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LA  VERITABLE  IIE\UIATI()\  IIES  SCIEVCES. 


PARTIE    II. 

(suite.) 


CHAPITRE   H. 


Luiiii(^re. 


Descartes  a  personiiellenient  fait  plus  pour  la 
connaissance  de  la  lumière  que  pour  celle  du 
système  du  monde.  Il  a  démontré,  et  sans  doute 
aussi  découvert,  la  loi  de  la  réfraction  simple, 
principal  fondement  de  l'optique;  il  l'a  employée 
à  déterminer  les  surfaces  lenticulaires,  à  expli- 
quer la  merveille  de  l' arc-en-ciel,  et  il  a  ébauché 
Il  1 
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le  syslèiiie  des  ondes,  qu'on  dirait  être  le  secret 
même  de  la  nature,  tant  il  rend  facilement  raison 
des  phénomènes. 

La  loi  de  la  réfïection  fut  aperçue  des  anciens  : 
Euclide  la  démontrait  à  l'aide  d'une  supposition, 
moins  évidente  peut-être  que  la  loi  même.  D  élani 


lœil  d(i  spectateur,  E  l'objet,  DC,  EA,  perpendi- 
culaires sur  AC,  il  posait  en  principe  que  DC  : 
C  B  ::  E  A  :  A  B.  Alors  les  deux  triangles  B  C  D  et 
BAE  sont  semblables,  et  l'angle  DBG  =  EBA  (1). 
Ptolémée  prouvait  cette  égalité  en  la  mesurant 
avec  des  lames  (2).  Héron,  suivant  Héliodore, 
s'appuyait  sur  le  principe  de  moindre  action,  dont 
il  est  peut-être  l'inventeur  (3). 

Kepler  imagine  de  décomposer  le  mouvement  (4). 
Descartes  s'empare  de  celte  démonstration  (5). 

(1)  Catopt.,  theor.  1'. 

(2)  Voy.  le  Mémoire  de  M.  Causstn  sur  les  manuscrits  de  l'optique  de  cet 
auteur  ;  Nouv.  mémoire  de  l'A  cad.  des  Inscript,  et  belles-lettres,  t.  VI,  p.  17. 

(3)  «DenionstravitHero  in  catoptricis,  rectas,  quae  ad  angulos  aequales  re- 
flectuntur,  minimasessc  rectarum  intermediaruni,qiu-padinaeqiialesangulos 
reflectuntur  ad  easdem  partes,  al)  eadeni  et  simili  linea.  »  Damiani phisoso- 
phi,  Heliodori  Larissxi,  de  oplicis  libri  II,  in-'i",  an  lO.j",  lil).  i,  cap.  xin. 

(li)  Ope.,  prop.  19,  p.  20. 

(5)  Diopl.,  deuxième  discours. 
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Nous  avons  vu  que,  d'après  lui,  la  lumière  rësulle 
de  la  piessioii  exercée  sur  la  rëliiie  par  les  glo- 
bules du  second  élément,  que  pousse  le  corps  éclai- 
rant. Il  compare  celle  pression  rétléchie  an  mou- 
vement d'une  balle  qui  frappe  une  toile.  Soit  B  D 
la  direction  de  la  force  qui  lanime;  cette  force  ou 
le  mouvement  qu'elle  produit^  peut  se  décomposer 
en  deux  autres,  l'un  selon  B  C,  l'aulie  selon  B  A, 


le  premier  parallèle,  le  second  perpendiculaire 
à  A  D.  Parvenue  au  point  D,  la  balle  consejve  le 
mouvement  qui  la  portait  vers  F,  et  puisque  sa 
vitesse  n'est  point  changée,  elle  doil,  aj)rès  un 
temps  égal  à  celui  qu'elle  a  mis  pour  aller  de  B  en 
D,  parvenir  en  un  point  E  tel  que  l'on  ait  :  C  E  = 
CB,  et  D  E  =  B  D;  d'où  angle  C  D  E  =  angle  CDB. 
Il  prouve  d'une  façon  analogue  la  loi  de  la  réfrac- 
lion  simple.  Supposons  que  la  balle  perce  la  loile, 
et  que,  par  exemple,  elle  perde  la  moitié  de  sa 
vitesse;  ce  sera  dans  la  composante  verticale  C  B. 
Elle  emploiera  deux  fois  plus  de  temps  à  s'éloigner 
de  0,  de  la  distance  CO,  qu'à  y  venir;  et  comme, 
dans  cet  intervalle,  la  force  liorizonlalelui  fei'a  par- 
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courir  deux  fois  plus  de  chemin,  elle  prendra  la 


direction  0  E,  déterminée  par  la  rencontre  de 
Textrémité  de  0  E  =  C  0  et  de  la  perpendiculaire 
G  E  abaissée  de  l'extrémité  de  0  G  =  2  B  0.  Sup- 
pose-t-on  au  contraire  que  la  balle  reçoit  en  0  une 
vitesse  un  tiers  de  fois  plus  grande,  elle  suivra 
0  F,  0  K  étant  |B  0.  De  là  résulte  que  0  G  =  E  Q 
et  OK  =  ¥  V,  sinus  des  angles  de  réfraction  EOZ 
et  FOZ,  égalent  2B0et|B0  ou  201  et|CM, 
sinus  de  l'angle  d'incidence,  et  en  général  qu'il 
existe  un  rapport  constant  pour  chaque  milieu, 
entre  le  sinus  d'incidence  et  le  sinus  de  réfraction. 
Fermât  conteste  la  décomposition  du  mouve- 
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nieiiL  Au  lieu  de  B  D,  on  pourrait,  selon  lui,  tout 
aussi  bien  prendre  B  C,  qui  n  est  point  parallèle  à 
FK,  et  l'on  tomberait  dans  l'angle  CO  A  <  AOB(l). 
Sans  doute  on  le  pourrait,  mais  B  C  n'exprimerait 
plus  la  composante  horizontale,  qui,  seule  n'est 
point  opposée  à  F  K.  On  voit  qu'il  ne  saisit  point 
cette  décomposition,  ce  qui  l'engage  dans  une  ob- 
jection analogue  et  aussi  peu  fondée  contre  la 
preuve  de  la  loi  de  la  réfraction,  qu'il  serait  fas- 
tidieux de  rapporter. 

Hobbes  oppose  une  difficulté  plus  solide ,  qui 
nousest  connue  par  la  réponse  deDescarles.  «Il  s'en- 
suivrait, dit  celui-ci,  que  si  la  toile  et  la  balle  étaient 
si  dures  qu'elles  ne  pussent  en  aucune  façon  prêter 
ou  se  courber  au  dedans,  il  ne  se  ferait  aucune 
réllection,  ce  qui  est  incroyable  et  contre  le  sens 
commun  (2).  »  C'est  l'opinion  de  Descartes  qui 
est  incroyable  et  contre  le  sens  conmum ,  et 
Hobbes  a  raison  de  soutenir  que  la  réfleclion  ne 
se  fait  que  par  le  ressort  de  la  balle  et  de  la  toile, 
ou  du  fluide  lumineux  et  du  corps  qu  il  rencontre, 
et  que  s'ils  étaient  parfaitement  durs,  elle  n'aurait 
pas  lieu. 

Cette  opinion  de  Descaites ,  embrassée  par 
Rohault(3),   çst  rejetée  par  Huygbens  (4).  Male_ 

(1)  OEac.  de  Df.sc,  l.  VI,  p.  37:!. 

(2)  Ibid.,  l.  VIII,  p.  /|.i2. 

(3)  Traite  de  j^hijsique,  pnit.  i,clKip.  \\ . 
(.'))  Traile  dr  Ja  Jimiicrc.  p    1?, 
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branche  (1),  Leibnilz  (2),  Newton  (3),    en  partie- 
par  Régis  (4). 

Cependant  Fermai  démontre  aussi  la  loi,  avee 
le  principe  employé  par  Héron  dans  la  réflection, 
savoir  que  la  nature  agit  toujours  parles  voies  les 
plus  courtes,  nuturam  per  lias  breriores  opera- 
ri  (5),  et  il  trouve  que  les  deux  sinus  sont  en  rai 
son  inverse  de  la  résistance  des  deux  milieux. 
Klle  est  prouvée  par  Leibnitz,  d'après  un  principe 
analogue,  que  la  nature  suit  toujours  les  voies  les 
plus  faciles,  vias  faciliores  (6).  La  facilité  est  mise 
à  la  place  de  la  promptitude.  Au  fond,  la  démons- 
tration de  Leibnilz  revient  à  celle  de  Fermât;  toute- 
fois, le  calcul  en  est  plus  simple,  et  nous  le  choisi- 
rons pour  exemple. 

Les  difficultés  sont  évidemment  en  raison  des 
espaces  parcourus  et  des  résistances  des  milieux. 
Soit  M  la  résistance  du  milieu  supérieur,  N  celle 
de  l'inférieur,  l'un  étant,  si  l'on  veut,  de  l'air, 
l'autre  de  leau.  La  difficulté  de  C  à  E  sera  comme 
CE  X  M,  celle  de  E  à  G  comme  EG  >  N.  Pour  que 
la  difficulté  totale  soit  la  moindre  possible,  il  faut 
rendre  C  EX  M  +  E  G  X  N  mininuun. 

(1)  De  la  lumière  et  des  couleurs 

(2)  Op.,  l.  ni,  p.  Iû8. 

(3)  (-jJi.,  qucsl.  31'. 

(/|)  Sysl.  de  phil.  P'iyv.,  \i\.  I,  part    ii,  cliap.  xvni 

(5)  OEiir.  de  Desc.,\..  VI,  p.  /|Ç)<.). 

(6)  Oper.  l.eib,,  t    III,  |'.  n.'i. 


I.K   CARTESIANISME. 

33 


Faisant  : 


CH- 

GL-^ 

- 

HL-A 

m-y 

on  aura  : 

CE  = 

^V 

c^-hf 

EG  =  y  g'-\-If  —  2yh+y 


d'où  : 


mV c'-hy'  +  ^V  g'+h'—2yh+y'^\ 


différenciant,  il  vient  : 

2ydu  2ydy  —  2hdy 

M      .  +N 


2^^  c'-\-y'  2V  g'-hie  —  2yh-hy' 


=-dX 


ou 


y 


d\ 

dy        v^TTUf 


+  N 


y  — h 


V  g'  +  ]f  —  2yh+y' 


égalant  à  zéro 


M 


y 


■=N 


h-y 


V  x'+y'         \^g'-\^h'  —  2yh-hy'' 
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Mais  les  dénominateurs  sont  égaux ,  puisque 
ce  sont  les  rayons  du  même  cercle.  Ainsi  M?/  = 
N  [h  —  y);  donc  y  :  h  — y  '•'■  N  :  M.  Leibnitz,  qui 
ne  publia  son  ^"alcul  différentiel  que  deux  ans 
après,  1684,  n'exécute  point  l'opération,  il  donne 
seulement  le  résultat.  «On  voit  la  chosC;,  dit-il^  au 
premier  coup  d'œil  et  presque  sans  aucun  calcul;, 
par  ma  méthode  des  maxima  et  des  minima,  qui, 
plus  que  toutes  les  autres  connues  jusqu'à  ce 
jour,  abrège  merveilleusement  (1).  »  11  a  bien 
raison.  Huyghens  et  Newton  prouvent  la  loi  de  la 
léfraction,  l'un  par  les  ondulations  de  l'éther, 
l'autre  par  l'attraction,  ou  plutôt  par  l'impulsion, 
qu'il  donne  pour  cause  à  l'attraction.  Ces  moyens 
sont  aujourd'hui  trop  connus  pour  que  nous  en 
parlions. 

Fermât  et  Huyghens  supposent  naturellement 
que  la  lumière  se  propage  moins  vite  dans  le  mi- 
lieu le  plus  dense;  Descartes,  Leibnitz  et  Newton, 
qu'elle  s'y  propage  plus  vite.  La  raison  de  Des- 
cartes, c'est  que  les  corps  les  plus  denses  ayant 
ordinairement  leurs  parties  plus  dures,  elles  amor- 
tissent moins  la  pression  de  la  matière  subtile,  de 
même  qu'une  balle  roule  plus  aisément  sur  une 


(1)  «  Ex  mea  methodo  de  maximis  et  minimis,  qiiae  super  omnes  lia<:lt;- 
luis  notas  {■nlciiliiiii  niiridco  coiHraliit,  primo  stniini  ohlulii.  sino  iilln  pro- 
pi'iiiodiini  (Minilopjict.  •  Ihid..  )>.  1/|fi. 
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table  uiio  que  sur  un  lapis  (1).  La  lumière,  seidu 
Leibnilz,  pénètre  moins  intimement  les  corps  den- 
ses ,  c'esl-à-dire  qu'elle  pénètre  en  eux  de  moins 
petites  parties,  et  par  conséquent  un  moins  grand 
nombre  de  leurs  parties;  d'où  il  suit  qu'elle  agit 
contre  chacune  avec  plus  de  force  et  se  transmet 
avec  plus  de  vitesse  (2).  Newton  l'attribue  à  ce  que 
l'éther  est  plus  rare  dans  les  milieux  les  plus  den- 
ses (3).  lin  se  plaçant  dans  son  système,  cette  ex- 
plication est  plus  plausible,  quoiqu'elle  soit  aussi 
peu  l'ondée. 

En  1663,  Yossius  accuse  Descartes  d'avoir  pris 
de  Sneîlius  ou  Snell  la  loi  de  la  réfraction.  «  La  me- 
sure de  Descartes,  dit-il,  ne  diffère  point  de  celle 
qu'adoptent  en  général  les  opticiens,  mais  sa  ma 
nière  de  la  démontrer  n'est  pas  la  même.  Il  est  assez 
connu  que,  dans  son  séjour  en  Hollande,  il  entendit 
parler  de  la  méthode  de  Snell  pour  mesurer  les  ré- 
fractions, d'autant  que  déjà  plusieurs  personnes  la 
connaissaient  assez,  et  que  Horlensius  Lavait  ex- 
posée en  public  et  en  particulier.  Donc  en  avançant 
que  les  différentes  réfractions  ne  doivent  point  être 
mesurées  par  les  angles,  mais  par  les  lignes,  il 
aurait  dû  présenter  cette  vérité  comme  reçue  de 


(1)  QEui.,  t.  V,  p.  27. 

(2)  Op.,  t    m.   p.   ]!\9. 

(3)  Opt.  (jucst.  19,  20. 
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Snell,  dunl,  suivanl  sou  liabiludc,  il  i>asse  le  nom 
sous  silence  (1).  » 

Vossius  (lit  avoir  vu  le  livre  manuscrit  de  Snell, 
où  était  consignée  cette  loi  :  «  Parmi  plusieurs  au 
1res  monuments  remarquables  qu'il  a  laissés,  il  y 
a  trois  livres  d'optique,   que  son  fils  m'a  prêtés 
l'hiver  dernier  (2).  » 

D'après  Huyghens,  Descartes  avait  vu  Touvrage 
inédit  de  Snellius,  où  il  pouvait  avoir  puisé  la 
loi  :  <c  Toutes  ces  recherches  de  Snell  sur  la  ré- 
fraction, remplissant  un  volume  entier,  étaient 
lestées  inédites.  J'ai  vu  moi-même  un  jour  cet  ou- 
vrage, et  j'ai  appris  que  Descartes  l'avait  vu  égale- 
ment. C'est  de  là  peut-être  qu'il  a  tiré  sa  mesure 
qui  consiste  dans  l'emploi  des  sinus  (3).  » 


(1)  «Mensura  porro  Cartesii  non  discrepat  a  communi  opticoruui  nien- 
sura,  sed  demonstrationis  ratio  diversa  est.  Postqiiani  quippe  in  Hoileii- 
diamvenit,  salis  liquet  et  ipsuni  quoque  non  niiiil  intellexisse  de  Sneiiii 
inelliodo  ad  niensurandas  refractiones,  utpote  quam  niulli  satis  norant, 
quamque  Hortensius  et  publiée  et  privatim  exposuerat.  Quod  itaque  ha- 
l)et  relVaclionum  niomenia  non  exigenda  esse  ad  angulos,  sed  ad  lineas, 
istudSnellio  acccptum  ferre  dehuerat,  cujiis  nomen  more  solito  dissiniu- 
lavit.  »  Responsio  ad  objecta  Joh.  de  Bruyn.,  p.  32. 

(2)  «  Inter  alla  vero  praeclara  quae  reliqult  moniimenta,  supersuni  quo- 
que 1res  libri  oplici,  quorum  usuram  superiori  liyeme  concessit  milii  fillus 
i*jus.  »  De  natura  et  proprietale  lucis,  p.  36,  an.  1662. 

{3J  «  Hœc  autem  omnia,  qua;  de  refractioniï  inquisilione  volumine  inte- 
gro  Snellius  exposuerat,  inedita  mansere;  quae  et  nos  vidimus  aliquando, 
et  Carlcsium  quoque  viillssc  accepiinus,  ut  iiiuc  forlasse  mensuram  illam, 
(|u;e  in  sinibus  consistit,  elicuerit  »  Deoptrica,  p.  3.  Opuscula  postiuima, 

no."?. 
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H  est  plus aKirniîUir dans  iinjiigeuienl  nianiisciit 
sur  les  principes  de  Descartes,  et  que  M.  Cou- 
siu  vient  de  publier.  «Les  lois  de  la  rélraclion. 
dit-il,  ne  sont  point  de  l'invention  de  Descailes. 
selon  toutes  les  apparences;  car  il  est  certain  quil 
a  vu  le  livre  de  Snellius,  que  j'ai  vu  aussi,  qui 
était  écrit  exprès  touchant  la  nature  de  la  rélVac  - 
lion,  et  qui  finissait  par  cette  règle,  dont  il  remer- 
ciait Dieu  (1  .  » 

Mais  Descartes  ne  pourrait-il  avoir  vu  le  ma- 
nuscrit de  Snell,  et  avoir  trouvé  la  loi?  Telle 
est  l'opinion  de  Leihnitz,  d'autant  moins  suspecte 
(ju'il  semble  n'être  occupé  qu'à  frustrer  Descartes 
de  tou!.  «  Isaac  Vossius  a  établi  que  Snell  est  le 
premier  qui  ait  trouvé  la  loi  de  la  réfraction;  mais 
je  ne  voudrais  pas  nier  pour  cela  que  Descartes 
n'ait  pu  le  faire  de  son  côté(2).)'  Puisque,  suivant 
Vossius,  Hortensius  avait  exposé  cette  loi,  que 
beaucoup  de  gens  la  connaissaient,  quel  front  au 
rait-il  fallu  à  Descartes,  si  lui-même  ne  l'avait  pas 
trouvée,  pour  venir  la  publier  à  leur  face,  sans 
la  rapporter  h  celui  qui  jusque-là  en  était  sup- 
posé l'auteur?  S'il  n'eût  pas  été  reconnu  qu'il 
l'avait  aussi  découverte,  pense-ton  que  personne 


(1)  Fiaijin.  phil.  t.  Jl,  p.  102. 

(2)  «Lcgeinrefractioiiis  primiim  iii\eiiisseWillebrordiiniSiielliuii),  Isaac 
Vossius  patefecil,i|iiciiii(jii.iiii  non  idi'o  negarc  aiisini,  Cartesiiiin  in  eadeni 
inridcrf  poluissp  df  suo.  »  Op  .  i.  \\  p.  JO'j. 
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n'îiurait  réclamé?  Esl-il  croyable  que  Voel  el 
d'autres  envieux  qui  ne  cessèrent  de  le  harce- 
ler, s'arniant  des  plus  grossières  impostures, 
auraient  négligé  un  pareil  trait?  Voit-on  néan- 
moins dans  ses  ouvrages  qu'il  ait  eu  à  repousser 
une  imputation  de  ce  genre?  On  ne  la  lui  lance 
que  treize  ans  après  sa  mort ,  lorsqu'il,  rie  peut 
plus  se  défendre.  La  mauvaise  foi  ou  l'élourderie 
de  Vossius  est  trop  manifeste.  Quant  à  Huyghens, 
dont  le  penchant  à  dépiécier  Descartes  est  connu, 
il  ne  lui  suffit  pas  de  dire  que,  selon  toutes  les  ap- 
parences, il  a  pillé  Snell ,  il  faut  des  preuves;  et 
il  n'en  donne  d'autres  que  la  vue  du  manuscrit, 
qui  n'en  est  pas  une. 

Si  là-dessus  Descartes  doit  à  quelqu'un^  c'est  à 
Kepler,  à  qui  Snell  n'est  pas  moins  redevable. 
«  Après  plusieurs  essais  inutiles,  la  véritable  théo- 
rie lui  échappa;  maissesconjectures  et  ses  diverses 
tentatives  n'ont  pas  été  d'un  faible  secours  à  ses  suc- 
cesseurs (1),  »  dit  Huyghens,  immédiatement  avant 
de  parler  de  la  découverte  de  Snell.  Entre  autres 
choses  Kepler  calcule  l'angle  B  D  C,  au  moyen  des 
angles  A  D  C,  A  D  B,  dont  il  est  la  ditTérence  (2). 
Ici  s'offre  assez  naturellement  h  l'esprit  lidée  de 


(1)  «Piuriniis  fi  ustia  imtatis,  ipsam  (jiii(ioni  ici  veril.Ueni  non  est  as- 
seciiUis;  conjeclinis  laimii  suis.  v;iiiisf|uo  molilionibiis.  non  pnrnin  sc- 
f|npnliiiin  sliulia  adjiivii.  »  Diopl.    p.  1. 

(2)  Diopt.  pvnblema  II. 
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chercher  si  les  angles  du  iriangle  D  B  C,  roriiië  du 
rayon  rompu  I)  B  du  prolongement  D  C  du  rayon 
incident  DH,  et  de  BC  parallèle  à  PM,  qui  sépaio 


les  deux  milieux,  ont  quelque  rapport  avec  les  an- 
gles d'incidence  et  de  réfraction.  D  B  C  est  supplé- 
ment de  DBA  =  FDP,  lequel  est  le  complément  de 
F  D  E,  angle  de  réfraction.  D  C  B  =  H  D  P,  complé- 
ment de  HDE,  angle  d'incidence.  Or,  sinus  DBC  : 
sm  DCB::DC  :  DB;doù  DC  :  DB.'.cos.  FDE  :co5. 
HDE.  Le  rapport  des  cosinus  est  faux.  Mais  au  lieu  do 
couper  DB  et  DC  par  A  C  parallèle  à  P  M,  coupons- 
les  par  K  Z  qui  lui  soit  perpendiculaire  :  alors  D  C  B 
supplément  de  DCM  =  HDE,  angle  d'incidence,  et 
D  BC=F  DE,  angle  de  réfraction,  ce  qui  donne 


le  rapport  des  sinus.  Sne'd  s'était  arrêté  h  celui  de 
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[)  C  el  de  D  B  (1)  on  des  sécanles,  D  C  élaiU  la  së- 
canle  <le  l'angle  MD  C,  complément  de  C  Dl  = 
HDE,  et  DB  sécante  de  MDB,  complémenl  de  BDl 
=  FDE.  Voilà  une  marche  qu'ils  ont  pu  suivre  cha- 
cun de  leur  côté.   Dans  une  de  ses  lettres,  Des- 
cartes ne  craint  pas  d'avancer  que  ce  Kepler  a  été 
son  premier  maître  en  optique^  et  qu'il  est  celui 
de  tous  les  hommes  qui  en  a  le  plus  su  par  ci-de- 
vant (2).  Outre  l'ouverture  probable  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  certainement  il  a  reçu  de  lui  la 
connaissaiice  de  la  fonciion  du  cristallin,  du  ren- 
versement de  l'image  sur  la  rétine  et  des  causes  de 
la  presbytie  et  de  la  myopie. 

Quelques  phrases  de  deux  autres  lettres  permet 
traient  de  croire  quil  ne  s  attribuait  que  la  dé- 
monstration de  la  loi  de  la  réfraction.  Dans*  la 
première  (3),  adressée  h  un  anonyme,  il  décrit 
l'appareil  qu'il  avait  inventé  et  dont  on  se  sert  en- 
core pour  vérifier  celte  loi. 

«  Cette  lettre,  dit  Delambre,  donne  lieu  à  plu- 
sieurs rétlexions.  l"Le  plan  d'expérience  tracé  par 
Descartes,  suppose  que  l'on  connaisse  le  théorème 
du  rapport  constant  des  deux  sinus,  et  que  l'on  s'en 
serve  pour  diviser  les  deux  règles,  après  quoi  Ion 
observera  si  la  lumière  pénétrant  dans  leau  sous 

(Ij  Hnyghens  diopl, ,  p.  2. 
(2)  OEwi-.^l.  VII,  p.  161, 
(S)  Ibid.,  t.  VI,  p.  220. 
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un  degré  donné  d'incidence,  va  lomher  précisé- 
ment sur  la  division  donnée  par  le  théorème;  cesl 
donc  un  moyen  de  vérifier  la  règle,  et  non  pas  im 
moyen  de  la  découvrir,  quand  on  n'en  a  aucune 
idée. 

«  2°  Descartes  n'avait  fait  alors  aucune  expé- 
rience, si  ce  n'est  cinq  ans  auparavant,  avec  une 
lentille  qui  rassembla  tous  les  rayons  du  soleil,  tout 
juslement  à  la  distance  prédite.  L'expérience  réus- 
sit, mais  Descaries  ne  sait  si  c'est  par  hasard,  ou 
parce  (|ue  sa  raliocination  avait  été  juste. 

«  3°  Cette  rntiocinalionétaitconnuede  l'anonyme, 
puisqu'il  lui  i\'\V:  Suivant  la  raliocination  que  vous 
savez.  Il  lui  avait  donc  confié  une  découverte  qu'il 
ne  donnait  à  Mersenne  que  sous  le  sceau  du  secret; 
mais  ne  serait-ce  pas  sa  démonstration  qu'il  donne 
avec  cette  précaution?  Il  ne  paraît  pas  attacher  la 
moindre  importance  à  ce  théorème  ;  aucun  de  ses 
adversaires  ni  de  ses  amis  n'en  parle,  ni  pour  le 
vanter,  ni  pour  le  contester  à  Descartes.  Il  paraît 
seulement  que  Fermât  avait  commencé  par  le  ré- 
voquer en  doute.  N'en  pourrait-on  pas  induire  qu'il 
n'y  avait  aucune  prétention,  et  que  c'était  une 
chose  bien  connue?  Ce  pouvait  être  une  vérité 
trouvée  par  expérience,  et  admise  sans  réclama- 
tion ;  il  ne  restait  plus  qu'à  la  démontrer  ;  chacun 
proposait  son  explication,  et  c'est  sur  ce  point  seu- 
lement qu'on  était  divisé. 
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«  Uti  anonyme  qui  a  chargé  de  noies  rédilion 
des  lellres  que  je  cile,  el  qui  est  de  la  bibliothèque 
de  l'Institut,  conjecture  que  la  lettre  a  été  écrite  h 
Golius  en  1632.  Ce  Golius  était  professeur  à  Leyde; 
il  n'est  pas  étonnant  qu'il  connût  le  théorème  de 
Snellius;  Descartes  a  pu  lui  dire  qu'il  savait  la  ma- 
nière de  diviser  les  règles  de  l'instrument;  ne  se- 
rait-c€  pas  même  ce  Golius  qui  l'aurait  apprise  à 
Descartes,  qui,  en  reconnaissance,  lui  indique  un 
moyen  pour  le  vérifier. 

«Dans  la  soixante-treizièmeletlre  h  Mersenne  (1  ), 
il  dit  :  «  Pour  la  façon  de  mesurer  la  réfraction  de 
«  la  lumière  :  insliluo  comparationem  inler  sinus 
«  angulorumincideniiœel angulornm  refractorum. 
«  Mais  je  serais  bien  aise  que  cela  ne  fût  pas  en- 
ce  core  divulgué ,  parce  que  la  première  partie  de 
«  ma  dioptrique  ne  contient  que  cela  seul...» 

«  Si  Descartes  a  véritablement  trouvé  ce  théo- 
rème, ce  qui  est  très-possible,  quoiqu'il  n'en  dise 
rien ,  comment  ne  nous  a-t-il  donné  aucun  déve- 
loppement d'une  découverte  que  plusieurs  auteurs 
avaient  inutilement  cherchée?  Kepler  n'avait  pu 
la  trouver;  il  s'était  contenté  d'une  approximation 
qui  lui  parut  suffisante  tant  que  l'angle  ne  passait 
pas  30  degrés.  Il  croyait  que  Tangle  de  réfraction 
était  le  tiers  de  l'angle  d'inclinaison,  ce  qui  n'est 

(1)  OEai'.,  t.  VI,  p.  232, juin,  1633. 
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vrai  que  des  sinus.  Si  Descartes  l'a  trouvé,  ce  n'est 
pas  par  observation,  car  il  nous  dit  qu'il  n'en  a  fait 
aucune,  si  ce  n'est  pour  s'assurer  qu'en  effet  la  règle 
était  juste. Comment  avait-il  trouvé  cette  règle  ?per 
sonne  n'en  sait  rien.  Mais  Descartes  avait  lu  le  livre 
deVitellon;  il  avait  lu  la  table  de  réfraction  donnée 
par  cet  auteur;  il  a  pu  faire  le  calcul  que  j'ai  fait, 
longtemps  après,  sur  cette  table,  comme  sur  celle 
de  Ptolémée;  il  a  pu  facilement  reconnaître  que  le 
rapport  des  sinus  est  constant  dans  le  verre  comme 
dans  l'eau.  Après  avoir  connu  ce  rapport,  par  son 
calcul,  il  a  voulu  voir  s'il  était  vrai  ;  il  l'aura  trouvé 
tel  sur  un  angle  ou  deux,  il  ne  parle  que  d'un,  et 
il  n'aura  pas  été  plus  loin,  et  il  se  sera  mis  à  phi- 
losopher sur  la  cause...  Malgré  ces  conjectures,  je 
suis  loin  de  contester  cette  découverte  h  Descartes; 
c'est  même  la  lui  accorder  que  de  dire  qu'il  y  a  été 
conduit  par  la  table  de  Vitellon.  C'est  peut-être 
ainsi  que  Snellius  y  est  parvenu  (1).  » 

Comme  le  dit  Delambre,  il  semble  que  la  lalio- 
cination  dont  Descaries  parle  à  Golius,  et  la  façon 
de  mesurer  la  réfraction  de  la  lumière^  dont  il  de- 
mande le  secret  à  Mersenne,  parce  que  la  première 
partie  de  sa  dioptrique  ne  contient  que  cela,  doive 
s'entendre  de  la  démonstration,  et  non  de  la  décou- 
verle,  qui  ne  paraît  pas  être  nouvelle.  Dans  ce  cas 


(I)  Hist.  deVAsIronomie  rnoci.,  t.  II,  p.   235. 
II. 


: 
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même,  il  ne  laudrail  pas  s' imaginer  que  Snell  aurait 
tout  fait.  Quoique  le  théorème  de  Snell  et  celui 
de  Descartes  reviennent  au  même  pour  le  fond,  il 
ne  s'ensuit  point  que  celui  qui  connaît  l'un,  doive 
immanquablement  parvenir  à  la  connaissance  de 
l'autre.  Pour  cela  il  faut  avoir  l'idée  de  comparer 
les  sinus;  or  il  paraît  qu'elle  est  loin  de  s'offrir  tout 
d'un  coup,  puisqu'elle  a  échappé  aux  efforts  d'un 
Kepler,  à  ceux  de  Snell,  qui  n'élait  pas  un  esprit 
ordinaire,  qui  sans  doute  comprenait  le  peu  de 
commodité  des  sécantes,  et  qui  avait  l'avantage 
de  pouvoir  s'appuyer  sur  celte  invention  pour  s'é- 
lever à  l'autre,  enfin,  puisque  personne  n'y  a  songé 
que  Descartes.  Le  sentiment  public  de  cette  diffi- 
culté expliquerait  encore  bien  pourquoi  on  ne  lui 
reprocha  point  d'avoir  volé  Snell  ;  on  voyait  que, 
dansson  théorème,  il  ajoutaitune  découverte  réelle, 
et  pour  ainsi  dire  la  véritable,  à  la  découverte  de 
celui  ci.  Telle  est  peut-être  aussi  sa  prétention 
dans  les  passages  des  deux  lettres.  Au  surplus,  par 
leur  extrême  vague,  ils  se  prêtent  avec  autant  de  fa- 
cilité à  ce  dernier  sens  qu'au  premier.  Delambre, 
malgré  sa  prévention  contre  Descaries,  conclut 
pour  l'invention.  Ainsi  des  trois  hypothèses  possi- 
bles, savoir,  qu'il  est  parti  de  Kepler,  ou  de  Vi- 
lellon,  ou  de  Snell,  en  adoptant  même  la  dernière, 
qui  est  la  plus  défavorable,  Descarlos  aurait  encore 
une  grande  part  à  la  découverte.  >'ous  ne  dirons 
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pas  qu'il  l'aurait  purgée  de  la  pitoyable  erreur 
que  Snell  y  mêlait,  de  croire  que  le  rayon  perpen- 
diculaire se  réfracte  aussi  ou  se  raccourcil(l  ),  c'é- 
tait trop  aisé;  mais  il  est  plaisant  d'entendre  Vos- 
sius  lui  imputer  cette  correction  comme  une  mé- 
prise (2). 

Descartes  se  sert  de  la  loi  pour  déterminer  les 
surfaces  propres  à  concentrer  dans  un  point  uni- 
que les  rayons.  On  sait  que  l'ellipse,  dont  le  grand 
axe  et  la  distance  des  foyers  ont  le  même  rap- 
port que  les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  de 
lair  dans  le  verre,  jouit  de  cette  propriété,  ainsi 
que  l'hyperbole,  dont  le  premier  axe  et  la  distance 
des  foyers  sont  dans  le  rapport  des  sinus  d'inci- 
dence et  de  réfraction  du  verre  dans  l'air.  Cepen- 
dant les  verres  elliptiques  et  hyperboliques  ne  cor- 
l'igent  que  l'aberration  de  sphéricité,  et  laissent 
subsister  l'aberration  deréfrangibilité,  ignorée  par 
Descartes.  On  veut  encore  qu'il  les  ait  empruntés 
de  Kepler.  Sa  réponse  est  sans  réplique.  «  Celui 
qui  m'accuse  d'avoii'  emprunté  de  Képlei'  les  el- 
lipses et  les  hyperboles  de  ma  dioptrique,  doit  être 
ignorant  ou  malicieux;  car  pour  l'ellipse,  je  n'ai 
pas  mémoire  que  Kepler  en  parle,  on  s'il  en 
parle,  c'est  assurément  pour  dire  qu'elle  n'est  pas 

(1)  "  Iiiradio  perpendiculari  efTccliiiii  icfraclionis,  seii,  ut  lalso  opina- 
tur,  decurtalioneni  radii  visorii  ai^iioscal.  »  Hugenii  diopirira,  p.  3. 

(2)  Rixp.  ad.  John,  de  Brin/v.,  '^^2. 
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l'anaclasliqiie  qu'il  cherche;  et  pour  l'hyperbole, 
je  me  souviens  fort  bien  qu'il  prétend  démontrer 
expressément  que  ce  n'est  pas  elle  non  plus,  bien 
qu'il  dise  qu'elle  n'est  pas  beaucoup  différente.  Or, 
je  vous  laisse  à  penser  si  je  dois  avoir  appris 
qu'une  chose  fût  vraie  d'un  homme  qui  a  tâché  de 
prouver  qu'elle  était  fausse  (1).  »  Et  comment  Ke- 
pler lesaurait-ils  trouvées,  puisqu'il  manquait  delà 
loi  de  la  réfraction  sur  laquelle  eHes reposent?  Ces 
deux  sections  coniques  supposent  les  rayons  pa- 
rallèles, ce  qui,  malgré  l'énorme  dislance  du  soleil, 
n'est  pas  rigoureusement  vrai.  Descartes  a  conçu 
des  ovales  qui  portent  son  nom,  et  qui  réunissent 
les  rayons  obliques  ou  parlant  d'un  même  point. 
Huyghens  s'est  beaucoup  étendu  sur  ces  courbes, 
alors  curieuses  (2). 

Descartes  se  sert  aussi  de  cette  loi  pour  expli- 
quer l'arc-en-ciel.  Cette  explication  lui  est  pareille- 
ment contestée  :  «  A  l'égard  de  l'arc-en-ciel,  dit 
Leibnilz,  il  doit  beaucoup  à  iM.  Antoine  de  Domi- 
nis  (3).  »  Jusqu'à  un  certain  point,  on  peut  l'ad- 
mettre. Mais  Newton  va  plus  loin  :  «  Quelques  an- 
ciens avaient  compris  que  l'arc-en-ciel  est  formé 
par  la  réfraction  de  la  lumière  du  soleil  dans  des 

(i)OEuv.,  I.  VII,  p.  161. 

(2)  Traité df  la  himière,  cliap.  vi. 

(3)  <i  Circa  irideni,  a  M.  Antonio  de  Dominis  non  pariini  lucis  acccpit.  « 
Op..  t.  V.p.  39Û. 
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gouttes  de  pluie.  C'est  ce  qui  a  été  pleinement  dé- 
couvert et  expliqué  dans  les  derniers  temps,  par  le 
fameux  Antoine  de  Dominis,  archevêque  de  Spa- 
lalo ,  dans  son  livre  De  radiis  visus  et  lucis,  publié 
à  Venise  en  1611,  par  son  ami  Bartolus,  mais  com- 
posé plus  de  vingt  ans  auparavant.  Car  il  montre 
dans  ce  livre  comment  l^rc-en-ciel  intérieur  est 
produit  dans  des  gouttes  rondes  de  pluie  par  deux 
réfractions  de  la  lumière  solaire  et  une  réflection 
entre  deux,  et  l'extérieur  par  deux  réfractions  et 
deux  sortes  de  réflections  entre  deux,  qui  sont  faites 
dans  chaque  goutte  de  pluie;  vérifiant  ses  explica- 
tions par  des  expériences  qu'il  fait  avec  une  fiole 
pleine  d'eau,  et  avec  des  boules  de  verre  remplies 
d'eau  et  exposées  au  soleil  pour  y  faire  voir  les 
deux  couleurs  des  arcs,  l'extérieur  et  l'intérieur. 
Descaries,  qui  a  suivi  cette  explication,  a  corri- 
gé celle  de  l'arc  extérieur  (1).  » 

Voici  l'analyse  de  l'écrit^le  de  Dominis,  faite  par 
Montucla.  J'en  ai  vérifié  l'exactitude.  «  Soit  ha- 
sard, soit  expéiience  méditée,  il  remarqua  qu'en 
tenant  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  l'œil  et 
à  l'opposite  du  soleil,  une  boule  de  verre  pleine 
d'eau,  on  en  voit  jaillir  de  la  partie  inférieure  un 
irait  de  lumière  diversement  coloré,  suivant  que 
Ion  hausse  ou  baisse  la  boule  un  peu  plus  ou  un  peu 

(I)  0;)/.,  liv.  I,  paît,  il,  prop.  9,  prohi.  l\. 
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moins.  Cela  le  conduisit  à  reconnaîlre  qu  il  y  avail 
un  rayon  solaire  qui  pénétrait  la  partie  supérieure 
de  la  boule,  à  l'égard  de  la  ligne  tirée  du  soleil 
par  le  centre,  qui  allait  frapper  le  fond  de  la  boule 
et,  s'y  réfléchissant,  soriaitpar  la  partie  inférieure, 
pour  porter  h  Tœil  l'impression  des  couleurs  qu'on 
remarque  dans  l'iris;  à  regard  de  ces  différentes 
couleurs,  il  les  expliquait  ainsi.  Les  rayons  rouges 
étaient,  selon  lui,  ceux  qui  en  sortant  étaient  les 
plus  voisins  de  la  partie  postérieure  de  la  goulte, 
parce  que  c'étaient  ceux  qui  traversaient  le  moins 
d'eau,  el  qui  conservaient  le  plus  de  force;  car  on 
a  été  persuadé  de  tout  temps,  et  non  sans  quelque 
raison,  que  la  lumière  qui  avail  le  plus  de  vivacité 
|)roduisait  le  rouge.  Les  rayons  verts  et  bleus,  au 
conlraiie,  étaient  ceux  qui  sortaient  par  une  par- 
tie de  la  goutte,  plus  éloignée  du  fond,  et  les  autres 
couleurs  étaient,  suivant  l'opinion  alors  reçue, 
uniquement  formées  du  mélange  des  trois  pre- 
mières. 

«  Marc-Antoine  de  Dominis  remarquait  ensuite 
(|ue  tous  les  rayons  qui  donnent  une  même  cou- 
leur, sortant  d'un  endroit  semblablement  situé  à 
l'égard  du  fond  de  la  goutte,  centralement  opposé 
au  soleil,  ils  doiventformer  avec  l'axe  tirédu  soleil, 
pai*  lœil  du  spectateur,  des  angles  égaux.  De  là 
vient  (jue  les  bandes  des  couleurs  paraissent  cir- 
(  idiiircs.  Mais  les  rayons  ronges  sortant,  dit  il,  de 


I.K   CAU)  ESlAMSMi:.  ±1] 

la  pallie  la  plus  voisine  du  fond  de  la  goulle,  ils 
doivent  l'aire  avec  cet  axe  un  angle  plus  grand  ; 
c'est  pourquoi  ils  paraîtront  les  plus  élevés,  et  la 
bande  rouge  sera  l'extérieure.  Après  elle  viendroni 
les  bandes  jaunes,  vertes,  bleues,  par  une  raison 
semblable.  De  Doniinis  confirmait  son  explication 
par  l'exemple  d'une  boule  de  verre  pleine  d'eau, 
qui,  exposée  au  soleil,  et  regardée  de  la  manière 
convenable,  présente  les  mêmes  couleurs,  et  dans 
le  même  ordre,  h  mesure  qu'on  la  hausse  ou  qu'on 
la  baisse. 

«  Mais  tout  cela,  nous  le  répétons  ici,  est  expli- 
qué d'une  manière  si  obscure  et  si  embrouillée; 
enfin  la  plus  grande  partie  du  livre  de  de  Dominis 
présente  tant  d'ignorance  en  optique,  qu'on  ne 
peut  trop  s'étonner  que  le  premier  essai  d'expli- 
cation d'un  des  plus  beaux  phénomènes  de  la 
nature,  ait  été  réservé  à  un  physicien  de  cette 
classe.  En  effet,  on  le  voit,  dans  un  endroit  de  son 
ouvrage,  faire  du  cristallin  l'organe  immédiat  de  la 
vue,  et  nier  la  réfraction  des  rayons  dans  les  hu- 
meurs de  l'œil,  parce  que,  dit-il,  si  cela  était,  la 
vue  serait  continuellement  dans  l'erreur  11  entre- 
prend même  de  le  prouver.  Ce  qu'il  dit  sur  les 
défauts  de  la  vue,  tant  chez  les  vieillards  que  chez 
les  jeunes  gens,  sur  les  moyens  dont  on  y  remédie 
ei  su  1  l'effet  des  télescopes,  est  tout  aussi  pitoyable. 
Kniin.  la  nianièrc  dont    il   expose   la  maiche  des 
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rayons  solaires  entrant  dans  une  goutte  d'eau,  et 
en  sortant,  donnerait  lieu  de  douter  qu'il  ail  coniui 
la  seconde  réfraction  qu'ils  éprouvent  à  leur  sortie. 

«  On  doit  donc  se  borner  à  reconnaître  que 
Marc-Antoine  de  Doniinis  entrevit  le  vrai  fonde- 
ment de  l'explication  de  l'iris  intérieur.  Mais  en 
lui  accordant  même  d'avoir  reconnu  les  deux  ré- 
fractions et  la  réflection  qui  sont  nécessaires  pour 
la  produire,  on  serait  encore  dans  l'erreur  si  l'on 
pensait  qu'il  en  eût  donné  l'explication  complète. 
Il  y  a  encore  diverses  observations  à  faire  pour  en 
rendre  parfaitement  raison.  C'est  ce  que  lit  dans 
la  suite  Descartes,  en  examinant  de  plus  près 
la  route  des  petits  faisceaux  de  lumière  qui  pé- 
nètrent la  goutte,  et  surtout  en  déterminant  quel 
était  celui  qui  avait  seul  les  conditions  nécessaires 
pour  pouvoir  porter  à  l'œil  du  spectateur  une  im- 
pression sensible.  On  doit  dire  enfin  que  cette  ex- 
plication n'a  reçu  sa  dernière  perfection  que  de  la 
découverte  de  la  différente  réfrangibililé  de  la  lu- 
mière. 

«  Mais  si  Marc-Antoine  de  Dominis  a  fait  un  pas 
vers  l'explication  de  l'arc-en-ciel  intérieur,  il  s'en 
faut  beaucoup  qu'il  mérite  le  même  éloge  pour  son 
explication  de  lare  en-ciel  extérieur.  Il  manque 
ici  tout  à  fait  le  vrai  chemin.  Il  ne  soupçonna  pas 
un  mot  de  la  double  réflection  que  souffre  dans  la 
goutte  le  rayon  solaiie  produisant  le  second  iiis. 
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Descaiiesesl  incontestablement  le  premier  qni  en 
ait  fait  la  découverte;  et  Newton,  qui  après  lui 
avoir  ailribué,  dans  ses  Lectiones  opticœ,  les  deux 
explications,  se  borne,  dans  son  Optique,  à  lui  faire 
honneur  d'avoir  rectifié  la  seconde^  avait  été  in- 
duit en  erreur.  Nous  osons  inviter  ceux  qui  en  dou 
teraient  à  lire  l'ouvrage  du  prélat  italien;  et  s''ils 
ne  peuvent  le  faire  à  cause  de  la  rareté  de  cet 
ouvrage,  ils  peuvent  recourir  aux  notes  du  P.  Bos- 
covich,  sur  le  charmant  poëme,  De  Iride,  du  P.  No- 
céli,  son  confrère.  Ils  y  verront  le  savant  jésuite, 
qui  n'était  ni  Français,  ni  Anglais,  prendre  la  dé- 
fense de  Descartes  contre  ses  détracteurs,  et  mon- 
trer clairement,  par  le  développement  de  l'expli- 
cation que  de  Dominis  donne  de  l'arc-en-ciel  exté- 
rieur, qu'il  ne  soupçonna  jamais  la  vraie,  qu'il  erra 
même,  ou  ne  dit  que  des  choses  vagues  et  insigni- 
liantes  sur  plusieuis  points  de  l'intérieur.  Enfin  le 
P.  Boscovich  porte  sur  la  physique  qui  règne  en 
général  dans  cet  ouvrage,  un  jugement  tout  au 
moins  aussi  sévère  que  le  mien,  puisqu'il  le  ter- 
mine par  appeler  de  Dominis,  hominem  opticamm 
rerum,  supra  id  quod  ea  paterelur  œlas.  imper itis- 
simum  (1).  » 

Tout  enthousiaste  qu'il  est  de  Newton,  M.  Biot 
repousse  aussi  l'accusalion  intentée  par  lui  à  Des- 

(1)  //isl  .  (hi  vtath.,  t.  I,  p.  101. 
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(ailes,  el  venge  digueiuenl  celui-ci.   «  Piobable- 
iiieiil,  dit  il,  Newton  n'avait  pas  lu  par  lui-même 
l'ouvrage  de  de  Dominis;  car  il  aurait  vu  que  ce 
prélat,  après  avoir  vaguement  conçu  que  l'arc-en- 
ciel  pouvait  être  produit  par  réfraction  dans  les 
gouttes  d'eau,  n'a  point  cherché  h  confirmer  cette 
idée    par   les    expériences  dont  parle    Newton , 
et    la    manière  dont    il   expose   la   formation   de 
ce     météore    n  a  aucun   rapport   avec   la  vérité. 
C'est  réellement  à  Descartes^,  et  à  Descartes  seul, 
(]ue  ces  expériences  appartiennent.  Ce  philosophe 
a  fait  poui"  la  véritable  théorie  de  l'arc-en-ciel 
loul  ce  (\u\  était  possible  h  une  époque  où  l'inégale 
réfrangibilité  des  rayons  de  la  lumière  n'était  pas 
connue.  En  effet,  il  détermine  d'abord,  au  moyen 
du  calcul  numérique ,  la^  marche  des  rayons  lu- 
mineux qui  pénètrent  dans  une  goutte  d'eau,  et  en 
sortent  ensuite  aprèsune  ou  plusieurs  réflections. 
(^e  calcul  lui  fait  voir  que,  de  tous  les  rayons  qui 
peuvent  ainsi  tomber  sur  cette  goutte,  il  n'y  a  que 
ceux  qui  y  pénètrent  sous  un  cerlain  angle,  qui  puis- 
sent revenir  au  spectateur,  sans  s'écarter  les  uns 
des  autres,  et  pai*  conséquent  sans  s  affaiblir.  Par 
là  il  reconnaît  généralement  les  véritables  ciiTon- 
slances  dans  lesquelles  le  phénomène  de  l'arc -en- 
ciel  peut  se  produii'c,  el  elles  sonl  conformes  à 
robseivaiion.  Il  restait  à  assigner  la  cause  des  cou- 
leurs.    Oescnrles.   sans  l;«    (onnaî(r<v   la    ramène 
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avec  beaucoup  de  sagacilé  à  un  aulie  i>liénonicne 
plus  simple,  celui  de  la  décomposition  de  la  lu- 
mière par  le  prisme,  el  il  montre  que  la  partie  de 
la  goutte  d'eau  dans  laquelle  la  lumière  se  lélracte, 
doit  disperser  de  la  lumière,  comme  le  ferait  un 
prisme  d'eau  à  faces  planes,  dont  l'angle  réfringent 
serait  égal  à  celui  que  forment  entre  eux  les  plans 
tangents  de  la  goutte  aux  points  où  les  rayons  en 
trent  et  sortent.  Il  confirme  cette  théorie  par  une 
expérience  très-détaillée.  »  Ici  M.  Biot  rapporte 
cette  expérience,  qu'on  peut  voir  dans  le  cinquième 
volume,  p.  266,  des  œuvres  de  Descaries. 

«  (^est  alors,  poursuit-il,  que  Descaries  com- 
pare la  dispersion  produite  par  la  goutte  d'eau 
à  celle  que  produit  un  prisme  h  faces  planes.  Voilà, 
la  véritable  physique  mathématique,  celle  qui  ra- 
mène les  faits  à  d'autres  faits  par  le  calcul ,  indé- 
pendannnent  de  toute  hypothèse,  et  qui  les  ralta 
che  ainsi  lès  uns  les  autres  par  des  nœuds  indis- 
solubles. Il  ne  manquait  h  cette  théorie,  pour  la 
rendre  complète,  que  la  connaissance  de  l'inégale 
réfrangibililé  de  la  lumière,  et  la  mesure  de  cette 
inégalité  dans  les  diftèrenls  rayons  simples,  pour 
pouvoii' calculer  les  incidences  précises  où  ils  sor- 
tent parallèles,  et  en  déduire  les  diamèlrcs  inté- 
rieurs el  extérieurs  des  arcs.  C'est  ce  qu'a  fait 
Newton  ;  ei  cette  addition  est  sans  doute  un  des 
plus  beaux  résultais  de  la  physique  mathématique. 
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Mais  il  faut  remarquer,  à  l'avantage  de  Descartes, 
que  son  travail  n'a  reçu  aucune  atteinte  d'une  dé- 
couverte aussi  imprévue  (î).»  Que  pourrions-nous 
ajouter  à  celte  juslificalion? 

Nous  voilà  conduits  à  la  décomposition  de  la  lu- 
mière. Nous  nous  y  arrêterons  peu.  C'est  un  ré- 
sultat empirique  qui  n'a  point  éprouvé,  ni  ne  souffre 
point  contradiction.  Descartes  y  touche  de  si  près, 
qu'on  conçoit  à  peine  qu'il  lui  ait  échappé.  «  Me 
souvenant,  dit-il,  qu  un  prisme  ou  triangle  de  cris- 
tal fait  voir  de  semblables  couleurs,  j'en  ai  consi- 
déré un  qui  était  tel  qu'est  ici  MNP,  dont  les  deux 
superficies,  MN  et  NP,  sont  toutes  plates  et  incli- 
nées l'une  sur  l'autre,  selon  un  angle  d'environ 
30  ou  40  degrés,  en  sorte  que  si  les  rayons  du 
soleil  traversent  MN  à  angles  droits,  ou  presque 
droits,  et  ainsi  n'y  souffrent  aucune  sensible  ré- 
fraction, ils  en  doivent  souffrir  une  assez  grande 
en  sortant  parNP.  Et  couvrant  l'une  de  ces  super- 
ficies d'un  corps  obscur  dans  lequel  il  y  avait 
une  ouverture  assez  étroite,  comme  DE,  j'ai  ob- 
servé que  les  rayons  passant  par  cette  ouverture, 
et  de  là  s'allant  rendre  sur  un  linge  ou  papier 
blanc  FGH,  y  peignent  toutes  les  couleurs  de  l'arc- 
en-ciel,  et  qu'ils  y  peignent  toujours  le  rouge  vers 
F,  et  le  bleu  ou  le  violet  vers  H.  D'où  j'ai  appris, 

(1)  Tratii'  de  fihj/xiqiif^r.  U\,  p.  ^fis. 
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premièremeiil,  que  la  courbure  des  superficies  des 
goulles  d'eau  n'est  point  nécessaire  à  la  produc- 
tion de  ces  couleurs ,  car  celles  de  ce  cristal  sont 
toutes  plates;  ni  la  grandeur  de  l'angle  sous  lequel 
elles  paraissent,  car  il  peut  ici  être  changé  sans 
qu'elles  changent;  et  bien  qu'on  puisse  faire  que 
les  rayons  qui  vont  vers  F  se  courbent  tantôt  plus, 
et  tantôt  moius  que  ceux  qui  vont  vers  H,  ils  ne 
laissent  pas  de  peindre  toujours  du  rouge,  et  ceux 
qui  vont  vers  H,  toujours  du  bleu;  ni  aussi  la  ré- 
flection,  car  il  n'y  en  a  ici  aucune;  ni  enfin  la  plu- 
ralité des  réfractions,  car  il  n'y  en  a  ici  qu'une  seule. 
Mais  j'ai  jugé  qu'il  y  en  fallait  pour  le  moins  une, 
et  même  une  dont  l'effet  ne  fût  pas  détruit  par  une 
contraire:  car  l'expéiience  montre  que  si  les  su- 


30  LE   CAUTÉSIANISME. 

perlicies  MN  el  NP  étaient  parallèles,  les  rayons, 
se  redressant  autant  en  l'une  qu'ils  se  pourraient 
courber  en  l'autre,  ne  produiraient  point  ces  cou- 
leurs. Je  n'ai  pas  douté  qu'il  n'y  fallût  aussi  de  la 
lumière,  car  sans  elle  on  ne  voit  rien.  Et  outre 
<'ela,  j'ai  observé  qu'il  y  fallait  de  l'ombre,  ou  de 
la  limitation  h  cette  lumière,  car  si  on  en  ôte  le 
corps  obscur  qui  est  sur  NP,  les  couleurs  FGH 
cessent  de  paraître;. et  si  on  fait  l'ouverture  DE 
assez  grande,  le  rouge,  l'orange  el  le  jaune,  qui 
sont  vers  F,  ne  sVtendent  pas  plus  loin  pour  cela, 
non  [)lus  que  le  vert,  le  bleu  et  le  violet,  qui  sont 
vers  H,  mais  tout  le  surplus  de  l'espace  qui  est 
entre  deux,  vers  G,  demeure  blanc  (1).  » 

Que  Descartes  eût  eu  la  curiosité  qui  prit  New- 
ton de  soumettre  isolément  au  prisme  chacun  des 
rayons,  de  les  rassembler  après  les  avoir  dispersés, 
el  il  lui  enlevait  la  découverte  :  «Dans  le  courant  de 
l'année  1666,  le  hasard  avait  porté  Newton  à  faire 
quelques  expériences  sur  la  réfraction  de  la  lu- 
mière à  travers  des  prismes.  Ces  expériences,  qu'il 
avait  d'abord  tentées  comme  un  amusement,  el 
par  un  simple  attrait  de  curiosité,  lui  avaient  bien 
tôt  offert  des  conséquences  importantes.  Elles  l'a- 
vaient conduit  à  voir  que  la  lumière,  telle  qu'elle 
émane  des  corps  rayonnants,  du  soleil,  par  exem- 

(1)  OEuv.,  1.  V.  p.  500. 
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|)le,.  n'est  jias  une  substance  simple  et  lioniogène; 
mais  qu'elle  est  composée  d'une  infinité  de  rayons 
doués  de  réfranaibilités  inégales  et  de  facultés  co- 
ioiifiques  diverses  (  1  ).  »  ïl  paraît  que  Marc  Marci,  et 
à  son  exemple,  Hodierna,  avaient  essayé  la  même 
chose  avant  Newton,  mais  pas  avec  assez  de  dé- 
tails, et  sans  aucun  des  importants  calculs  qu'il 
fil  (2). 

La  troisième  grande  découverte  sur  la  lumière, 
dans  l'école  cartésienne,  est  la  loi  de  la  double  ré- 
iVaclion,  saisie  par  Huyghens ,  peut-être  avant 
(jue  Newton  aperçut  la  canse  des  couleurs,  quoi- 
qu'elle nait  été  publiée  qu'en  1690(3).  «Cette  dé- 
couverte, dit  Fresnel,  était  peut-être  plus  difn- 
cile  à  faire  que  toutes  celles  de  Newton  sur  la 
luniière,  et  ce  qui  semble  le  prouver ,  c'est  que 
Newton,  après  d'inutiles  efibrls  pour  découvrir-  la 
vérité,  est  tombé  dans  l'erreur.  Eh  songeant  com- 
bien le  phénomène  de  la  double  réfraction  devait 
l>iquer  vivement  sa  curiosité,  on  ne  peut  supposer 
qu'il  y  ail  donné  moins  d'attention  qu'aux  autres 
phénomènes  de  l'optique,  et  l'on  doit  être  suipris 
de  lui  voir  substituer  une  règle  fausse  à  la  con- 
struction aussi  exacte  qu'élégante  de  Huyghens  , 


(1)  Biog.  Miui'.,  1.  XXXI,  p.  137,  arf.  Xowlon,  y.ny  M.  Biot. 

(2)  Mont.,  Hist.  dea  malh.,  l.  H,  p.  510. 

(3)  Traité  de  la  himièr^  de  Hui/ghens. 
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constMiclion  qui!  connaissait  sans  doute,  puisqu'il 
cite  son  Traité  delà  lumière.  Mais  ce  qui  paraît  en- 
core plus  inconcevaJjle,  c'est  que  l'exactitude  de  la 
loi  de  Huyghens  ait  été  méconnue  pendant  plus  de 
cent  ans,  quoiqu'elle  fût  appuyée  des  vérifications 
expérimentales  de  ce  grand  homme,  aussi  remar- 
quable peut-être  par  sa  bonne  foi  et  sa  modestie, 
que  par  sa  sagacité.  Si  nous  osions  hasarder  une 
explication  de  ce  trait  singulier  de  l'histoire  de  la 
science,  nous  dirions  que  les  considérations  pui- 
sées dans  la  théorie  des  ondes  qui  avaient  guidé 
Huyghens,  ont  fiiit  supposer  peut-être  aux  partisans 
du  système  de  l'émission,  qu'il  navait  pu  arriver 
à  la  vérité  par  une  hypothèse  erronée,  et  les  ont 
empêchés  de  lire  son  Traité  de  la  lumière  avec  l'at- 
tention qu'il  méritait  (1).  » 

En  1664,  Grimaldi  étudia  le  phénomène  de  la 
diffraction,  qui  fut  ensuite  développé  avec  soin  par 
Newton,  ainsi  que  celui  des  interférences  observé 
par  Hooke.  Pour  mieux  fixer  les  idées,  j'emploie 
l'expression  (ïinlerférences,  quoique  de  création 
plus  récente. 

Descartes  a  conçu  la  lumière  d'une  manière  qui, 
se  confirmant  chaque  jour,  semble  être  la  vérita- 
ble. Rappelons-nous  que,  de  sqw premier  élémeni 
ou  matière  en  poudre,  il  forme  le  soleil,  que  lin- 

(1)  Acaiem.  dex  Sccnot-î,  t.  VII.  p.  65,  an.  1827. 
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1er  val  le  entre  le  soleil  el  les  plané  les,  il  le  rem- 
plit par  le  second  élément  ou  n;alière  à  parties 
rondes,  et  que  la  lumière  est  l'effort  continuel  de 
ces  boules  qui  tendent  à  s'éloigner  du  centre  du 
tourbillon  du  soleil.  Ainsi  l'agitation  de  la  ma- 
tière qui  compose  cet  astre  presse  les  boules  du 
second  élément  ;  cette  pression ,  se  communi- 
quant sur-le-champ  aux  boules  qui  nous  environ- 
nent, cause  sur  la  rétine  la  sensation  qu'on  appelle 
lumière.  Elle  n'est  point,  selon  Descartes,  un  mou- 
vement, mais  une  inclination  à  se  mouvoir  (1). 
Exercée  par  le  soleil  dans  tous  les  sens,  elle  suit 
pour  chaque  point  la  direction  droite  d'un  rayon 
du  tourbillon,  et,  pour  tous  à  la  fois,  elle  prend  la 
forme  sphérique  et  ressemble  aux  ondes  qui  nais- 
sent dans  l'eau,  lorsqu'elle  reçoit  un  ébranlement 
en  quelque  endroit.  Delà  le  système  des  ondes. 

Descartes  le  laisse  avec  deux  graves  défauts, 
corrigés  par  Huyghens,  la  propagation  instan- 
tanée et  la  dureté  parfaite  du  milieu  :  défauts 
qui  dépendent  lun  de  l'autre.  Il  veut  que  la  lu- 
mière se  transmette  sans  délai,  parce  qu'il  sup- 
pose les  boules  du  second  élément  entièrement 
dures  et  serrées,  et  il  compare  cette  transmission 
à  celle  d'un  bâton  qui  fait  inimédiatement  sen- 
tir à  la  main  la  pression  qu'il  éprouve  d'un  obs- 


(1)CEmi).,  t.  V.  p.  10 
II. 
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lacle  par  le  bout  opposé.  En  effet,  la  longueur  n'y 
faisant  rien,  que  le  bâton  s'allonge  jusqu'au  soleil, 
qu'il  ait  trente-cinq  millions  de  lieues,  la  pres- 
sion n'en  sera  pas  moins  subite.  De  même,  si  la 
pression  est  subite,  il  faut  qu'elle  passe  comme 
par  un  bâton,  ou  que  les  boules  du  second  élément 
soient  complètement  dures  et  serrées,  c'est-à-dire 
que  cet  élément  n'ait  aucune  élasticité.  Les  efforts 
pour  élayer  l'erreur  ont  souvent  mis  au  jour  d'im- 
portantes vérités.  Une  considération  astronomique 
à  laquelle  Descartes,  dans  une  discussion  avec  un 
de  ses  amis,  eut  recours  pour  montrer  que  la  lu- 
mière se  propage  dans  le  même  moment,  condui- 
sit peut-être  Roemer  à  découvrir,  en  1676,  qu'elle 
est  successive. 

«S'il  fallait  un  temps  quelconque,  dit  Descar- 
tes (1),  une  heure,  par  exemple,  à  la  lumière  pour 
venir  du  soleil  ou  de  la  lune  jusqu'à  nos  yeux,  ja- 
mais nous  ne  verrions  une  éclipse  à  l'instant  où 
elle  arrive  réellement;  jamais  nous  ne  verrions  le 
soleil,  ni  la  lune,  ni  aucun  astre  dans  le  lieu  qu'il 
occupe,  mais  bien  dans  celui  qu'il  occupait  à 
l'instant  où  s'est  faite  l'émission  de  sa  lumière.  Or, 
les  éclipses  s'accordent  avec  les  annonces  des 
astronomes;  donc  la  lumière  n'emploie  aucun 
temps  appréciable  à  venir  du  soleil  ou  des  planètes 
jusqu'à  nous.  » 

n)OEur.,l.  VI,  p.  -JOi. 
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«La  rétlexion  esl  parfailenieiU  jusle,  dit  De- 
laiiibre,  après  avoir  cité  ce  passage.  Descartes  est 
le  premier  qui  l'ait  faite.  Jamais  nous  ne  voyons 
un  astre  où  il  esl,  mais  où  il  était  quand  il  nous  a 
envoyé  le  rayon  qui  vient  frapper  noire  œil.  La  con- 
séquence qu'il  en  déduit  est  cependant  inexacte. 
Les  éclipses  arrivent  connue  elles  sont  annoncées, 
parce  que  les  tables  du  soleil  et  de  la  lune  sont 
calculées  d'après  les  observations,  et  renferment 
nécessairement  l'effet  dont  parle  Descartes...  Il 
faut  trois  quarts  d'heure  environ  h  la  lumière  pour 
venir  de  Jupiter  au  soleil,  et  huit  minutes  du  soleil 
à  nous;  mais  la  terre  peut  être  en  avant  ou  en  ar- 
rière du  soleil  de  tout  le  rayon  de  l'orbite  terrestre  ; 
les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  peuvent  donc 
être  avancées  ou  retardées  pour  nous  de  huit  minu- 
tes; l'effet  total  est  de  seize  minutes;  c'est  ce  qui  a 
donné  la  mesure  de  ce  mouvement  de  la  lumière. 
Descartes  n'a  pas  approfondi  son  idée,  il  n'en  a  pas 
suivi  toutes  les  conséquences  ;  la  seule  conclusion 
qu'il  aittirée  pouvait  se  réfuter  aisément.  Mais  qui 
nous  dira  si  cette  phrase,  h  laquelle  personne  n'a  fait 
attention,  n'a  pas  conduit  Roemer  à  sa  belle  dé- 
couverte, confirmée  depuis  par  l'aberration  des 
fixes,  qui  n'est  qu'une  suite  du  principe  de  Des- 
caries. Personne,  que  je  sache,  n'avait  encore  fait 
celte  remarque  sur  une  ligne  tracée  en  passant 
par  un  homme  de  génie,  et  qui^  mûrement  consi- 
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dérée,  aurait  pu  bàlei"  une  décou verte  qui  a  long- 
temps manqué  à  la  perfection  de  l'aslronomie  (1).  » 
Newton  observe  fort  bien  que  «  si  la  lumière 
ne  consistait  que  dans  une  pression  propagée  sans 
mouvement   actuel ,   elle  ne   serait  pas  capable 
d'agiter  et  d'écbauffer  les  corps  qui  la  rompent  et 
la  réfléchissent  (2).  »  Il  aurait  dû  ajouter  qu'elle  ne 
produirait  point  la  sensation  qui  la  manifeste,  et 
qu'elle  resterait  invisible,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  qu'elle  n'existerait  point.  Pour  exciter  la 
rétine  il  faut  un  choc  quelconque,  et  dès  lors  un 
mouvement;  il  faut  donc  que  le  milieu  par  lequel 
elle  se  communique  soit  élastique.  C'est  ce  que 
Huyghens  soutient  au  commencement  de  son  traité 
sur  la  lumière.  Il  est  vrai  qu'il  croit  inutile  de  dé- 
cider quelle  est  la  cause  du  ressort,  connue  s'il 
pouvait  résulter  d'autre  chose  que  de  la  force  ou 
des  forces  qui  unissent  les  parties.  Malebranche, 
dans  le  dernier  éclaircissement  de  la  Recherche  de 
la  Vérité,   consacré  à  la  lumière,  considère  les 
boules  du  second  élément  comme  de  petits  toui- 
billons;  il  s'étonne  que  Descartes  ait  pu  croire 
leurs  parties  en  repos. 

Newton  (.3)  suppose  des  particules  qui  émanent 
des   corps  lumineux,    principalement  du  soleil  : 

(1)  Hist  de  Vast.  niod..  i.  11,  p.  203 

(2)  0/)t.,.quesi.  28. 

(3)  0/>'.,  questions. 
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elles  iraveisent  el  agilenl  l'élhei',  où  elles  produi- 
sent des  ondulations  par  lesquelles  elles  sont  à 
leur  four  excitées.  Dans  la  question  12,  il  semble 
dire  que  ces  particules  frappent  l'œil  et  donnent  la 
lumière  :  «  Les  rayons  de  lumière  venant  à  tomber 
sur  le  fond  de  l'œil,  n'excilent-ils  pas  dans  la  rétine 
des  vibrations  qui,  étant  propagées  le  long  des* 
libres  solides  des  nerfs  optiques  jusque  dans  le 
cerveau,  causent  la  sensation  de  la  vue?»  Dans  bi 
question  23,  au  contraire,  il  attribue  cette  sensa 
tion  aux  ondulations  de  Téther  :  «  La  vision  n'esl- 
elle  pas  principalement  produite  par  les  vibrations 
de  ce  milieu,  excitées  dans  le  fond  de  l'œil  par  les 
rayons  de  lumière,  et  propagées  par  les  fibrilles 
solides,  diaphanes  et  uniformes  des  nerfs  optiques 
jusqu'au  lieu  des  sensations?  » 

Euler  l'attaque  avec  force;  il  lui  demande  (1) 
si  le  soleil  ne  s'épuiserait  pas  en  jetant  de  tous 
les  côtés  des  fleuves  de  matière  lumineuse;  si  l'on 
peut  se  figurer  l'énergie  qu'il  faudrait  pour  im- 
primer aux  particules  cette  vitesse  inconcevable 
avec  laquelle  la  lumière  vient  du  soleil  jusqu'à  nous 
en  huit  minutes  de  temps;  si  leur  masse  qui  rem- 
plit l'espace,  et  qui  est  si  prodigieusement  agitée, 
ne  troublerait  pas  la  marche  des  planètes  etn'em-^ 
pécherait  pas  autant  le  mouvement  des  comètes 

(1)  Lettres  à  une  princesse  d'Allemagne,  t.  l,lclt.  17,  18. 
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que  les  tourbillons,  contre  lesquels  Newton  argu- 
mentait de  cet  obstacle  avec  une  si  grande  con- 
fiance. «  Un  autre  inconvénient,  ajoute  Euler,  qui 
ne  paraît  pas  moins  grand,  est  que  non-seulement 
le  soleil  lance  des  rayons,  mais  que  toutes  les 
étoiles  en  lancent  aussi;  et  puisqu'il  y  aurait  partout 
des  rayons  du  soleil  et  des  étoiles  qui  se  rencon- 
treraient, avec  quelle  impétuosité  devraient-ils  se 
choquer  les  uns  les  autres!  combien  leur  direc- 
tion devrait  en  être  changée  !  Cette  rencontre  des 
rayons  devrait  avoir  lieu  pour  tous  les  corps  lu- 
mineux qu'on  voit  à  la  fois;  cependant  chacun 
paraît  distinctement ,  sans  souffrir  le  moindre 
dérangement  de  la  part  des  autres  :  preuve  bien 
certaine  que  plusieurs  rayons  peuvent  passer  par 
le  même  point,  sans  se  troubler  réciproquement, 
ce  qui  semble  inconciliable  avec  le  système  de 
l'émanation.  En  effet,  qu'on  fasse  rencontrer  deux 
jets  d'eau,  on  verra  qu'ils  se  troublent  terriblement 
dans  leur  jeu,  par  conséquent  on  doit  en  conclure 
que  le  mouvement  des  rayons  de  lumière  est  très- 
essentiellement  différent  de  celui  des  jets  d'eau,  et 
en  général  de  toutes  les  matières  lancées.  » 

Néanmoins  ce  système  a  toujours  été  en  crédit, 
parce  que  sans  doute  il  venait  de  celui  qui  avait  le 
premier  calculé  les  mouvements  des  astres,  et 
aussi  parce  qu'il  expliquait  avec  une  apparente 
facilité  quelques  phénomènes;  mais  il  est  aujour- 
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d'hui  tombé  devant  le  système  des  ondes,  par  lequel 
Young  et  Fresnel  ont  plus  avancé  l'optique  en  quel- 
ques années,  que  leurs  prédécesseurs  pendant  un 
siècle.  Pour  montrer  la  supériorité  des  ondes  sur 
rémission,  il  faudrait  discuter  les  diverses  ques- 
tions, c'est-à-dire  composer,  en  quelque  sorte,  un 
ouvrage  sur  la  lumière,  ce  qui  n'entre  point  dans 
notre  plan;  mais  il  suffit  que  nous  fassions  parler 
l'opinion  dominante. 

«  La  loi  de  la  réfraction  simple,  dit  M.  Lamé, 
est  en  défaut  lorsque  la  lumière  pénètre  dans 
les  cristaux  bi- réfringents;  le  fait  de  la  rétlec- 
tion  se  complique  quand  il  s'^agit  de  la  lumière 
polarisée,  puisqu'il  existe,  pour  cette  espèce  de 
lumière,  des  circonstances  où  elle  échappe  à  la 
réflection,  et  se  réfracte  en  totalité  ;  enfin  nous  ci- 
terons des  phénomènes  pour  lesquels  la  lumière 
semble  se  propager  en  ligne  courbe.  Ainsi  les  trois 
principes  qui  servent  de  base  à  l'optique  géomé- 
trique ne  peuvent  être  adoptés  d'une  manière 
absolue.  L'ancienne  théorie  de  l'émission  était 
totalement  impuissante  pour  rendre  compte  de  ces 
exceptions;  les  hypothèses  subsidiaires  dont  il 
fallait  élayer  l'idée  fondamentale  étaient  aussi 
nombreuses  que  les  phénomènes  nouveaux  qu'il 
s'agissait  d'expliquer;  en  sorte  que  ces  hypothèses 
ne  faisaient  que  transformer  l'énoncé  des  faits, 
sans  établir  entre  eux  aucune  liaison  nécessaire. 
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Toutes  ces  exceptions  sont,  au  contraire,  des  con- 
séquences nalurelles  de  l'idée  primitive  des  ondu- 
lations, et  tendent  même  à  la  simplifier.  Dans  la 
lutte  récente  qui  s'est  établie,  au  milieu  du  monde 
savant,  entre  les  défenseurs  des  idées  de  Newton 
sur  la  lumière,  et  les  partisans  de  la  théorie  des 
ondes,  les  succès  obtenus  par  ces  derniers  ont  été 
d'abord  contestés.  Mais  quand,  parmi  eux,  Fresnel 
fut  parvenu  à  déduire  d'un  petit  nombre  de  princi- 
pes simples  et  féconds  un  enchaînement  rigoureux 
de  tous  les  faits  de  l'optique,  et  leur  explication  com- 
plète jusque  dans  leurs  moindres  variétés,  il  fallut 
se  rendre  à  l'évidence,  ou  reconnaître  au  moins 
que  l'idée  des  vibrations  était  p/iis  heureuse  que 
celle  de  l'émission  (1).  »  Et  ailleurs  :  «  Un  grand 
nombre  de  phénomènes  d'optique  se  conçoivent 
facilement  dans  l'hypothèse  de  l'émission,  mais 
un  grand  nombre  aussi  sont  en  contradiction  ma- 
nifeste avec  elle  et  en  démontrent  la  fausseté.  La 
théorie  des  ondes  lumineuses ,  au  contraire, 
explique  les  faits  connus  d'une  manière  complète, 
et  sans  nécessité  aucune  de  ces  mille  hypothèses 
additionnelles  et  contradictoires  que  la  théorie  de 
l'émission  est  forcée  d'admettre  ;  elle  établit  un 
lien  naturel  entre  les  phénomènes  en  apparence 
les  plus  dissemblables;  enfin,  comme  pour  fournir 

(X)  Cours  de  phys.  de  l' Ecole  polythecnique,  l.  U,  part,  i,p.  290,  an.  1836. 
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une  preuve  irrécusable  de  sa  réalité,  elle  a  devancé 
la  physique  expérimentale  en  lui  indiquant  plu- 
sieurs fois  des  faits  qu'elle  n'avait  pas  soupçonnés, 
et  qui  ont  été  complètement  vérifiés  (1).  »  M.  Arago 
a,  depuis,  expliqué  avec  les  ondes  la  scintillation 
des  étoiles,  et  triomphé  d'un  problème  demeuré 
rebelle  à  tant  et  de  si  puissantes  mains. 

Young  et  Fresnel  ont  introduit  dans  les  ondes 
une  amélioration  capitale,  la  vibration  perpendi- 
culaire au  rayon.  Longtemps  avant  eux,  Hooke  en 
avait  posé  le  principe  :  «  Le  mouvement  de  la  lu- 
mière, dans  un  milieu  uniforme  oîi  elle  est  engen- 
drée, est  propagé  par  des  pulsations  ou  ondes  qui 
sont  à  angles  droits  avec  la  direction  que  suit  la 
lumière  (2).  »  Cependant  Fresnel  montre  plutôt  la 
possibilité  que  la  réalité  des  vibrations  perpendi- 
culaires (3).  Nous  ignorons  ce  que  dit  là-dessus 
Young  ;  nous  voyons  seulement  «  qu'il  concluait  des 
propriétés  optiques  des  cristaux  à  deux  axes,  dé- 
couvertes par  Brewster,  que  les  ondulations  de 
l'éther  pourraient  bien  ressembler  à  celles  d'une 
corde  tendue  d'une  longueur  indéfinie,  et  se  pro- 
pager de  la  même  manière  (4).  »  Fresnel  déclare 

{l)I6td.,p.  103. 

(2)  Hist.  de  la  société  royale  de  Londreu,  t.  III,  p.  12,  an.  1672.  — 
Communiqué  par  M.  Arago.  Comptes-rendus  de  VAcad.  des  Sciences, 
21  nov.  18^2. 

{3)  Avnales  de  chimie  el  dephys,,  l.  XVII,  p.  182. 

(!i)  Ihid.,  p.  ]Rù. 
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au  même  endroit  que  «  c'est  ce  passage  d'une  lettre 
d'Young  à  M.  Ârago,  en  dale  du  29  avril  1818,  qui 
conliibua  à  le  faire  douter  de  l'existence  des  oscil- 
lations longitudinales.  »  Les  oscillations  ou  vibra- 
tions perpendiculaires  sont  la  conséquence  natu- 
relle de  ce  que  nous  pensons  avoir  rigoureusement 
démontré,  que  la  matière  est  active  et  que  l'at- 
traction est  une  suite  de  cette  activité,  c'est  à- 
dire  qu'elle  est  une  attraction  effective,  et  non 
point  une  impulsion.  Alors  l'élher  se  trouvant 
sollicité  par  le  soleil  et  par  les  planètes,  pour  ne 
parler  que  de  notre  système,  éprouve  une  tension 
et  par  conséquent  des  vibrations  perpendiculaires, 
s'il  est  ébranlé.  Il  éprouve  aussi  des  vibrations 
longitudinales  ou  dans  le  sens  du  rayon,  mais 
très-faibles  comparativement  aux  autres.  La  même 
chose  a  lieu  dans  tous  les  fluides;  mais  les  vibra- 
tions transversales  dominent  dans  les  fluides  rares, 
déliés,  tels  que  l'élher,  et  les  vibrations  longitu- 
dinales dans  les  fluides  denses,  grossiers,  comme 
l'air.  Fresnel  n'avait  point  à  douter  de  Texistence 
de  celles-ci  dans  le  fluide  lumineux  ;  il  lui  restait 
seulement  d'y  concevoir  les  vibrations  transver- 
sales et  de  leur  donner  la  prépondérance. 

Sans  en  assigner  la  cause,  M.  Lamé  confesse  la 
possibilité  de  deux   sortes  d'ondes  dans  Tair  et 
dans  l'élher.  «Il  peut  se  faire  qu'un  trouble  quel 
conque  appoilé  dans  l'équilibre  d'une  pelile  masse 
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d  air,  détermine  dans  l'atmosphère  les  deux  genres 
de  vibrations  qui  viennent  d'être  définis;  mais 
l'organe  de  l'ouïe,  n'étant  affecté  que  par  le  sys- 
tème d'ondes  accompagné  de  dilatation  et  de  con- 
densation, reste  sourd  pour  le  second  système, 
qui,  s'il  existe,  doit  correspondre  à  d'autres  phé- 
nomènes que  le  son.  Pareillement  lorsque  l'élher 
est  agité  près  des  sources  lumineuses,  il  en  résulte 
très-probablement  les  deux  systèmes  d'ondes; 
mais  la  rétine  n'élant  affectée  que  par  celui  des 
vibrations  transversales ,  le  premier ,  celui  où 
l'éther  éprouve  des  changements  de  densité,  reste 
inaperçu,  ou  correspond  à  d'autres  phénomènes 
que  ceux  de  la  lumière  (1).  »  Ce  n'est  pas  seule- 
ment près  des  sources  lumineuses,  comme  le 
suppose  l'auteur,  c'est  dans  toutes  les  distances 
que  se  produisent  les  vibrations  longitudinales. 

Quant  à  la  chaleur,  «  les  ondes  ne  donnent  pas, 
il  est  vrai,  dit  M.  Lamé,  un  moyen  aussi  satisfai- 
sant d'expliquer  tous  les  faits;  mais  l'hypothèse  de 
l'émission,  quoique  plus  simple  en  apparence,  est 
en  contradiction  manifeste  avec  plusieurs  phé- 
nomènes importants,  et  ne  paraît  avoir  aucune 
léalité  (2).  »  Or,  le  système  des  ondes,  qui  promet 
d'expliquer  la  chaleur,   se  trouve  également  en 


(1)  Cours  de  phys.^i.  II,  paii.  i,  p.  306 

(2)  lbid.,t.  I.  p.  298. 
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germe  dans  Descaries.  D'après  lui  (1),  l'élément 
du  feu  esl  partout,  et  pour  qu'il  se  produise,  il 
suffit  qu'il  communique  son  agitation,  ou^  comme 
on  dirait  aujourd'hui,  sa  vibration,  qui  se  pro- 
page en  ondes.  C'est  en  examinant  comment  le 
second  élément,  qui  est  celui  de  la  lumière,  peut 
être  écarté,  et  le  troisième  prendre  le  cours  du 
premier,  qu'il  explique  les  phénomènes  de  la 
chaleur  (2).  Cette  nécessité  d'écarter  le  second 
élément  est  d'autant  moins  fondée,  que  la  science 
tend  à  établir  que  la  lumière  et  le  calorique  sont 
dus  à  une  même  cause.  Mais  cette  erreur  ne  dé- 
truit point  la  vérité  de  la  théorie  en  soi.  A  l'ar- 
ticle 107,  il  rend  raison  de  la  combustion  sans 
flamme. 

M.  de  la  Rive  a  signalé  une  nouvelle  propriété 
des  fils  métalliques  transmettant  les  courants  élec- 
triques, laquelle  semble  indiquer  que  ces  courants 
sont  dus  h  un  sysième  d'ondes.  «  En  rapprochant, 
dit  M.  Lamé,  ces  phénomènes  et  ceux  qu'a  ob- 
servés M.  Savary,  en  étudiant  la  faculté  d'aiman- 
tation des  décharges  électriques,  on  ne  peut  s'em- 
pêcher de  penser  que  l'idée  des  ondes  doive 
envahir  un  jour  la  théorie  physique  de  Télectricilé, 
et  la  ramener  en  partie  aux  mêmes  principes 


(1)  Principes,  part,  iv,  n.  80  cl  81. 

(2)  Ibid.,  (Ir  81  a  123. 
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que  la  liuiiière  el  la  chaleur  rayonnante  (1)  » 
Voilà  donc  le  système  des  ondes  dominant  la  phy- 
sique, s'appliquant  au  son,  à  la  lumière,  à  la  cha- 
leur, à  l'électricité,  et  dévoilant  raffînité  de  ceux 
de  ces  phénomènes  qui  appartiennent  au  même 
fluide. 

(1)  T.  Il,  part  ,  II,  p.  30r.. 
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CHAPITHK   III 


Moiivoineiil. 


La  science  du  mouvement  ne  conmience  guèie 
qu'avec  la  découverle  faite  par  Galilée,  et  aussi  par 
Descaries  (1),  de  la  loi  du  mouvement  imiformé- 
ment  accéléré.  Cette  loi  qui  donne,  d'un  côté, 
comme  cas  particulier,  la  loi  du  mouvement  uni- 
forme, de  l'autre,  la  loi,  ou  plutôt  les  innom- 
brables lois  du  mouvement  varié,  est  le  fonde- 
ment de  la  dynamique.  Mais  pour  calculer  avec  elle 
toutes  les  espèces  de  mouvements,  il  fallait  en 
connaître  la  nature,  savoir  que  le  mouvement 
droit  est  le  primitif,  et  celui  que  prennent  les 
corps  abandonnés  à  eux-mêmes  ;    que  le  mouve- 


(1)  Voir,  dans  lo  cliap  m  de  la  Iroisièine  |)arlic  do  rel  oiivrago,  le  pas- 
sage qui  établil  les  ilroils  de  Dcscartes  à  riiiveiuioii,  ainsi  (|iic  la  discus- 
sion au  sujet  de  la  loi  même 
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ment  courbe  est  un  mouvement  dérivé;  <(ue  les 
corps  ne  le  suivent  que  lorsqu'ils  se  trouvent  à 
chaque  instant  écartés  du  droit;  que  le  mouve- 
ment et  le  repos  sont  indifférents  aux  coips,  qui 
demeurent  dans  l'état  où  ils  sont,  si  rien  ne  les 
trouble. 

Or,  h  Descartes  sont  dus  ces  principes,  dont 
Galilée  ne  paraît  point  s'être  douté,  quoi  qu'en 
dise  Montucla.  a  Lorsqu'on  réfléchit  à  la  manière 
dont  Galilée  applique  la  géométrie  à  la  physique, 
et  surtout  h  la  démonstration  de  la  loi  de  la 
chute  accélérée  des  graves,  on  ne  peut  s'empê- 
cher d'y  reconnaître  qu'il  était  en  possession  des 
lois  fondamentales  du  mouvement  :  je  veux  dire 
de  celles-ci;  quun  corps  en  repos  y  reste  tant 
qu'il  n'en  est  pas  tiré  par  quelque  cause  exté- 
rieure; qu'il  continue  son  mouvement  en  ligne 
droite  et  avec  la  mêuje  vitesse,  tant  qu'il  ne  reçoit 
pas  une  nouvelle  impulsion;  que,  livré  h  deux  im- 
pulsions obliques,  il  suit  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme dont  les  côtés  sontcommeces  impulsions, 
car  ce  sont  là  les  bases  sous-entendues  de  ses  dé 
monslrations  (1).  »  A  ce  compte-là  on  pourrait 
dire  aussi,  par  exemple,  que  Descartes,  lorsqu'il 
expliquait  l'arc-en  ciel ,  était  en  possession  de 
l'inégale   réfrangibilité   des   rayons  colorifiques; 

(I)  iJist.  des  ma//i.,  t.  II,  p.  l'.tl. 
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car  elle  esl  de  même  la  base  sous-entendue  de  sa 
démonslration.  Plus  loin,  Monlucla  revient  sur  la 
même  assertion.  «  On  doit  principalement  à  Des- 
cartes d'avoir  enseigné  plus  distinctement  qu'on 
n'avait  encore  fait  les  propriétés  du  mouvement. 
Je  me  borne  h  dire  plus  distinctement,  car  on  a 
déjà  vu  qu'on  ne  peut  refuser  au  célèbre  philo- 
sophe italien  de  les  avoir  reconnues  et  employées 
dans  divers  écrits,  soitdansson  Systema  cosmicum, 
soit  dans  ses  dialogues  sur  le  mouvement  (1).  »  Le 
passage  auquel  l'auteur  fait  allusion,  en  disant 
qu'on  a  déjà  vu,  ne  peut  être  que  le  premier  que 
nous  venons  de  transcrire.  Et  qu'y  voyez-vous,  si 
ce  n  est  une  affirmation  établie  sur  1  induction  la 
plus  arbitraire?  Pourquoi  ne  rapporte-t-il  pas  les 
endroits  où  il  a  aperçu  ces  lois?  Il  serait  aisé 
d'en  citer  de  contraires.  Dans  le  Systema  cosmi- 
cum  (2),  Galilée  se  range  à  l'opinion  d'Aristoie, 
qu'il  y  a  deux  mouvements  simples,  le  droit  et  le 
circulaire;  que  le  circulaire  est  parfait,  le  droit 
imparfait,  et  (3)  que  celui  ci  est  impossible  dans 
un  monde  bien  ordonné,  seulement  qu'il  a  pu  se 
rencontrer  dans  le  chaos.  Remarquons  que  le 
Système  cosmique  esl  un  des  derniers  écrits  de 
Galilée,  qui  le  compose  à  l'âge  de  soixante-huit 

(1)  Ibid  ,  p.  208. 

(2)  P.  0. 

(3)  P.  «. 


_i 
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ans,  OÙ  il.'Jevait  avoir  ses  idées  définitives.  An 
snrplns,  Monlncla  n'entend  point  frnstrer  Des- 
caites.  «Nons  ne  croyons  pas,  poursuit-il,  que 
ce  soit  de  Galilée  qu'il  les  ait  empruntées;  son 
système  était  en  grande  partie  arrêté  avant  que 
les  écrits  de  celui-ci  eussent  vu  le  jour  (1).  » 

On  a  voulu  voir  dans  Kepler  la  loi  d  inertie. 
C'est  plutôt  le  contraire,  car  il  suppose  la  matière 
encline  à  l'immobilité  :  d'où,  selon  lui,  s^établit 
une  lutte  entre  les  planètes  et  le  soleil;  le  soleil, 
par  sa  puissance,  voulant  les  faire  marcher,  et  les 
planètes,  par  leur  besoin  de  repos,  lui  résistant, 
et  allant  d'autant  moins  vite  qu'elles  sont  plus 
éloignées  de  lui,  c'est-à  dire  qu'elles  lui  échap- 
pent davantage  (2). 

On  a  été  un  peu  plus  fondé  à  trouver  chez 
Kepler  le  mouvement  en  ligne  droite.  «  Je  nie, 
dit -il,  que  Dieu  ait  établi  aucun  mouvement  per- 
pétuel autre  que  le  droit,  qui  se  maintienne  sans 
le  secours  d'une  intelligence.  Même  dans  le  corps 
humain,  tous  les  muscles  suivent  les  principes 
du  mouvement    en  ligne  droite.  En  effet,  ou  ils 

(1)  Hist.  des  math.,  U  II,  p.  2ù8. 

(2)  «  Necesse  est  igiluriit  pianetaiionim  glohoriim  naturasil  nialeriala, 
ex  adhaeieiUe  proprielate,  iiidea  rerum  piincipio  prona  ad  quieteni  seu  ad 
privalioiiem  motus.  Quarum  rerum  contentione  cuni  noscatur  pugna; 
superal  igitur  plus  illc  plaueta,  qui  in  virtuto  imbccilliore  consistil,  eaque 
tardius  movetur;  lujiuis  ille,  qui  soli  propior,  »  Stella  martis.,  cap  xxxiv, 
p.   17'i. 

n.  4 
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S  oiillenl  en  se  reliianl  sur  eux-inènu's.  ou  ils 
s'aplalissi'iu  [tar  ri-caileineiil  de  leurs  exli-é- 
luiles.  dans  le  premiei'  cas  pour  rappioclier  les 
membres  des  muscles,  dans  le  second  pour  les  en 
éloigner.  Il  nesl  pas  jusqu'aux  muscles  de  l'oinie 
circulaire  tpii  ne  |H'ésenteul  à  leur  manière  le 
même  pliénomène  :  placés  con)me  dos  gardiens 
aux  dilîérenles  ouverlures  du  corps,  en  allongeant 
circulairemcMil  leurs  libres,  ils  élargissent  le  pas- 
saae,  el'  ils  le  resseirent  en  les  ramassanl  sous  la 
l'orme  d  un  cercle  [dus  pelii.  Il  nesl  donc  aueun 
nien)l»re  (pii  se  meuve  en  rond,  d  une  l'acon  ré- 
gulière el  commode.  Quanl  aux  (lexions  de  \n  lèle. 
des  pieds,  des  bras,  de  la  langue,  elles  sont  exé- 
cutées par  des  moyens  mécaniques  à  l'aide  d  un 
grand  nombre  de  muscles  droits,  ({ui  cliangenl 
do  place  ou  se  trndenl  de  côlé  el  d  autre,  (l'est 
ainsi  (pie  la  facjilh'  motrice.  (|ui  d<'  sa  nature, 
lend  ;i  prendr<'  une  direction  droite,  [tarvienl  à 
im[)rimer  aux  membres  des  iiiouvcMnenls  «Muvi- 
lignes  .  I  ).  » 


(1)  «  Nego  ulluiii  iiioliiiii  pcicmiom  lutii  rcriuni  a  Dto  roiuCutiiii  esse 
praesidio  nicntali  dfslituluiii.  Et  iiUra  (iiiidom  rorpiis  liuninntiiii  onines 
musciili  principiis  nioventur  rcclirmeormii  nioliim  :  nom|»p  aiit  in  soso  recc- 
deiido  lurgeiU.  aiii  disrossii  capitmn  oxlciuiantiir;  illic,  itt  meinbnini  ad 
iiuisculum  arcedat.  hic  iitroccdat  :  quod  idem  cl  inciicularil)iis  nuisrulis 
svio  modo  lonim  lialiii.  (jni  mcatiijiisciislodcs  apposili,  ubi  (ilamonlis  cir 
ciiiarii)iis  rxlcnsi  fiiciinl,  laxant  iiifatiini,  ronstrinsjmit  \cnt  iisdoni  i.i 
angiislioris  rirriili   fit,'uram  iTrinromilius     \m1Iiiiii   adoo  iii«^inbniiii  i'nI. 
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Kë[)loi'  aiuail  ^u  mieux  choisir  que  l'exemple 
«lu corps  humain  pour  éhiciderson  idée.  Bailleurs 
elle  manque  tVexaclilude,  puisqu'il  exige  la  vo- 
lonté pour  le  mou\emeMt  curviligne.  Quelle  di- 
slance de  celle  idée  à  celle  de  Descaries,  qui  nous 
dévoile  les  imis  propriétés  essentielles  du  mouve- 
ment, par  la  considération  de  ce  qu'elles  sont  en 
soi,  et  par  leur  rôle  dans  la  formation  et  dans  la 
conservation  de  l'univers,  où  l'on  voit  sans  cesse 
et  la  tendance  pi'imitive  des  corps  h  se  mouvoir 
en  ligne  droite,  et  la  nécessité  pour  eux  de  se 
mouvoir  en  ligne  courhe,  à  cause  de  leur  opposi- 
tion muluelle,  et  leur  persévérance  dans  l'étal 
de  repos  ou  dans  celui  de  mouvement,  si  rien  ne 
les  en  tire.  Ces  notions  qu'il  expose  sont  telle- 
ment frappantes  de  vérité,  qu'elles  saisissent  sou- 
dain et  illuminent  les  esprits. 

Il  y  joint  l'idée  non  moins  impoilanle  de  la 
communication  du  niouvemenl.  La  priorité  ne  lui 
est  point  disputée;  mais  |)ai"ce  qu'il  erre  dans 
certains  cas,  on  semhle  le  spolier  de  linvenlion 
et  en  gratifier  ceux  qui  le  rectifient.  Newton  ne 
le  nonnne  même  pas  (1).  D'Alemhcrt  est  plus  équi 

quodaeqiiabiliturel  cxpedilc  },'yictiii-.  Flexus  \oro  caiiiiis,  pocliim,  biaccliio- 
riim  et  liiiguae,  ()iiil)iisdoin  ai-tificiis  mcclianicis  i)cr  inulLos  rectos  nuiscii- 
los  hue  illuc  transposiios  vcl  altensos  expressi  sinit.  Qua  ratione  effici- 
Uir,  ut  facultas  nioliix  naUiia  sua  in  icctum  tendens,  nienibruiu  ilUul 
coniorqucat  in  gyruni.  »  ^Idl.  mart.,  cap.  ii,  p.  8. 

(1)  Princ.  matli.  Axiomea  uu  lois  du  mouvement   loi  y^  scolic 
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table  :  «  Descarlos  paraît  être  le  preinicM'  qui  ail 
pensé  qu'il  y  avait  des  lois  de  percussion.  c'es(-à- 
dire  des  lois  suivant  lesquelles  les  corps  se  com- 
muniquent du  mouvement.  Mais  ce  grand  homme 
n  a  pas  tiré  d'une  idée  si  belle  et  si  féconde  tout  le 
parti  qu'il  aurait  pu.  11  se  tiompa  surla  plupart  de 
ces  lois(l).  » 

Les  voici  en  abrégé,  telles  que  Descartes  les 
donne  : 

1°  Deux  coi'ps  égaux  se  choquant  avec  des  vi- 
tesses égales,  lejaillissent  chacun  avec  sa  vi- 
tesse ; 

2"  Inégaux  et  les  vitesses  égales,  le  moindre 
seul  rejaillit,  ei  ils  vont  tous  deux  ensemble  du 
même  côté,  avec  la  vitesse  qu'ils  avaient  avant  le 
choc; 

3"  Égaux  et  les  vitesses  inégales,  le  plus  lent 
seul  rejaillit,  et  ils  vont  ensemble  du  même  côté, 
avec  une  vitesse  commune,  moitié  de  celles  qu'ils 
avaient  avant  le  cboc; 

4°  Inégaux  et  le  plus  grand  en  repos,  l'autre 
rejaillit  sans  lui  imprimer  aucun  mouvement: 

o°  Inégaux  et  le  plus  petit  en  repos,  l'autre  lui 
transfère  une  paitie  de  son  mouvement,  telle 
qu'ils  vont  ensuite  de  même  vitesse; 

6"  Egaux  et  1  un  en  repos,   celui  qui  se  meut 

(1)   Encifrl. .  ]-)    28i,  art    |)oi(iissi<m. 
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('umiumiii|iio  à  laiilic  iiiie  parlic  de  son  nioiive- 
menl,  el  il  lejaillil  avec  la  pailie  qui  lui  reste; 

7" Les  deux  corps  ^dlant  du  nièuie  colë ,  ou 
(  ('lui  qui  [)oursuilcomiuuniqueà  laulre  une  partie 
«le  sou  luouveinenl ,  et  tous  les  deux  marcheni 
ensemble,  ou  il  rejaillit  sans  lui  lien  communi- 
qiiei',  ou  il  lui  en  coninmnique  une  partie  et  re- 
jaillil  avec  celle  qu'il  i>arde.  Désignons  par  B  et 
C  les  deux  corps,  (!  i)i'écède.  iNon- seulement 
lorsque  C  est  plus  petit  que  B,  mais  lorsqu  il  est 
plus  grand,  pourvu  que  ce  en  quoi  la  grandeur  de 
C  surpasse  celle  de  B,  soit  moindre  que  ce  en  quoi 
la  vitesse  de  B  surpasse  celle  de  C,  B  pousse  C,  en 
lui  transférant  une  partie  de  sa  vitesse;  au  con- 
traire, lorsque  ce  en  quoi  la  grandeur  de  C  sur- 
passe celle  de  B,  est  plus  grand  que  ce  en  quoi 
la  vitesse  de  B  surpasse  celle  de  C,  B  rejaillit  sans 
lui  rien  communiquer  de  son  mouvement;  eniin 
lorsque  l'excès  de  grandeur  qui  est  en  C,  égale 
l'excès  de  vitesse  qui  est  en  B,  celui-ci  transfère 
une  partie  de  son  mouvement  à  l'autre  et  rejaillit 
avec  le  reste  (1). 

Ici,  comme  dans  la  rétlection  de  la  lumière, 
Descaries  paît  de  l'erreur  relevée  pai-  Hobbes, 
que  c'est  la  <lureté  qui  cause  le  rejaillissement. 
Les  lois  (pi  il  donne  sont  celles  du  choc  des  corps 

(I)   Irinripr-  dr  In  pIiiloX''phie .  part,  il,  arl.  AO  (•(  iuiv. 
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élasliqiK's.  Soil  B  el  C  deux  corps  tels.  q«ii  voiU 
dans  le  même  sens;  B  est  en  arrière.  Soil  V,  V 
leurs  vitesses  respectives  avant  qu'ils  se  rencon- 
trent. A  rinslant  du  choc  ils  se  pressent  mutuel- 
lement jusqu'à  ce  qu'il  aient  une  égale  vitesse, 
que  nous  appellerons  Z.  Alors  B  a  perdu  V  —  Z,  et 
C  gagné  Z  —  V.  Le  ressoit,  en  se  rétablissant  dans 
chacun  d'eux,  fait  que  B  perd  encore  V — Z,  et 
que  C  gagne  encore  Z — V  .  Que  X  et  Y  désignent 
leurs  vitesses  après  le  choc,  on  a  X  =  V  —  2V  —  2Z, 
Y=V'  +  2Z  — 2V,  OUX-2Z— V,  Y=2Z  — V 
Mais  B  (V  — Z)  =  C  (Z  — Y);  d'où: 

BV+CV 
B+C    • 

Substituant,  il  vient  : 

2CY+BY  — CY  2BY  +  CY  — BY 

B+C  '  B+C 

Quand  les  corps  vont  en  sens  contraire,  il  suffît  de 
changer  le  signe  de  V',  et  ^on  a  : 

BY  — 2CY— CY  BY-2BY— CY 

B+C  '  B+C 

Si  B=C,  Y  =  Y',  comme  dans  la  première  loi  de 
Descartes,  X  =  — Y,  Y=Y.  Donc  cette  loi  est 
exacte. 

Si  B>,ou<C,  Y=Y',  comme  dans  la  seconde. 
BY  — 3CY       _3BY  — CY 
B+C     '  B+C~* 
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Alors  C  aii'èlt'  un  ((U'ps  liiple,  ei  l'eculf  avec  une 
vilesse  tlouble,  imisijiK'  H  =3C  donne  X  =  0,  cl 
Y  =  2V.  En  général  1>,  s'airè(e^  continue,  ou  re- 
jaillil,  selon  que  BV  est  =.  ou  >,  ou  <  2CV'  ~f  CV, 
et  (le  même  C,  selon  que C\  "  =,  ou  >,  ou  <  2BV  + 
HV.  Ainsi  la  deuxième  loi  est  fausse. 

SiB  =  C,  V  >,ou  <  V  ,  comme  dans  la  troisième, 
\.  =  —  V,  Y  =  \  ;  d'où  il  suit  que  les  deux  corps 
<'cljani;enl  leuis  vitesses  et  lejaillissenl.  Otle  loi 
<'sl  donc  encore. fausse. 

Si  H  <  C,  V  =  0,cequi  est  le  casdelaquatrième  : 
BV  —  CV  2BV 


B+C    '  ^      B  +  C 

la  valeur  de  X  est  négative,  celle  de  V  positive; 
B  rejaillit,  et  C  se  meut  dans  la  direction  que  sui- 
vait B  avant  le  choc.  La  quatrième  est  aussi  fausse. 
Si  B>C,\"  =  0,  comme  dans  la  cinquième, 
\  et  Y  étant  positifs.  B  met  (^en  monvemenl  dans 
la  même  direction  que  lui,  mais  avec  une  vilesse 
didérenle.  puisque 

BV  — CV    Y_^BV^ 
""B  +  cT'         B  +  C' 

(A'tte  loi,  fausse  pour  les  corps  élastiipies,  est  vraie 
pour  les  ( orps  durs. 

BV     CV 
B  '  C     ' 

liouvér  plus  li;ml,  esl  l;i  loiimd<>  de  ces  dciniers. 
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Lorsque  V'==0, 


B  +  C 

c'est  la  vitesse  des  deux  corps.  Que  B=2C,  on 

Si  B==C,  V'  =  0,  commedans  la  sixième  ;  X=0; 
Y  =V.  B  est  réduit  au  repos,  et  C  prend  sa  vitesse. 
Celle  loi  est  donc  fausse. 

Si  B  et  C  vont  dans  le  même  sens,  les  lommles  : 

2CV+By--CV  2BY-f-C\  —  B\ 

^"  B  +  C  '  B+C 

montrent  par  la  discussion  que  la  seizième,  dé- 
duite de  ce  cas,  est  également  fausse. 

Ainsi  Descartes  n'a  rencontré  juste  que  dans  la 
première  et  daus  la  cinquième  loi,  encore  faut-il 
entendre  des  corps  qui  ne  rejaillissent  point,  ce 
qu'il  dit  de  ceux  qui  rejaillissent.  Mais  dans  une 
lettre  antérieure  de  quatre  ans  à  son  livre  des 
Principes,  il  résout  le  problème  du  choc  de  deux 
corps  quelconques  sans  ressort,  lorsque  l'un  est  en 
repos.  «  Quand  j'ai  dit,  écrit-il  à  Mersenne.  qu'une 
boule  qui  en  rencontre  une  autre  qui  lui  est  double 
en  grosseur  lui  doit  donner  les  deux  tiers  de  son 
mouvement,  cela  s'entend  afin  qu'elle  se  joigne  à 
elle,  et  qu'elles  se  meuvent  ensemble  après  cela,  et 
qu'elles  soient  parfaitement  dures  et  sur  un  plan 
parfaitement  poli,  etc.  D'où  il  est  facile  à  calculer, 
suivant  la  loidf  la  nahiic.  que  j'ai  laiilùl  louchée, 
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à  savoir,  qu«*  si  iiinoipseii  nieul  un  aiilic.  ii  doil 
perdre  aulanl  tie  son  mouvement  qu'il  lui  en 
donne;  car  si  A  el  B  se  meuvent  ensend)le,  cliaque 
moitié  de  Ba  auianl  de  mouvement  que  A,  el  a^nsi 
B  a  deux  tiers  et  A  un  tiers  de  tout  le  mouvement 
qui  était  auparavant  en  A  seul  (1).  »  Suivant  Des- 
cartes, le  mouvement  du  coi'ps  choquant  se  dis- 
tribue entre  les  deux  proportionnellement  à  leur 
grandeur,  et  c'est  ce  que  donné  : 

BV+CT 
^        B  +  C    ' 
lorsque  V  ou  V  est  nul.  Se  corrigeant  lui-même 
dans  la  quatrième  et  la  sixième  loi,  il  ne  tant  l'ac- 
cuser d'erreur  que  pour  la  deuxième,  la  troisième 
et  septième. 

On  n'a  pas  dû  entendre  sans  étonnement  Des- 
cartes assurer,  dans  la  quatrième  loi,  qu'un  corps 
qui  en  choque  un  autre  plus  grand  en  repos,  ne 
le  meut  point  et  rebrousse  chemin.  Il  attribue 
l'effet  contraire,  chaque  jour  prouvé  par  l'ex- 
périence, à  l'air  ou  à  quelque  autre  fluide  qui  en- 
vironne le  corps  en  repos,  et  qui,  selon  lui,  le 
dispose  à  être  mu  fort  aisément.  S'il  n'y  a  rien 
-autour  de  lui,  il  restera  immobile,  quelle  que  soit 
la  vitesse  du  corps  choquant.  «  D'autant,  ajoute- 
t-il,  que  B  ne  saurait  pousser  (],  sans  le  faire  aller 

fi)  OEkv  ,  t.  VIII,  p.  382. 


58  I  K  (;Ai;ri:siAMSMH:. 

aussi  vile  (jii  il  irait  lui-même  par  après,  il  osl 
cerlaiii  que  C  doil  d'aulaiil  plus  lésisler.  (pie  W 
vienl  plus  vile  vers  lui.  el  que  sa  résislance  doit 
prévaloir  à  laclioii  de  D,  à  cause  quil  esl  plus 
i*rand  que  lui.  Ainsi,  par  exemple,  si  Cesl  double 
de  B,  el  que  B  ail  Irois  degrés  de  mouvemeul,  i! 
ne  peul  passer  C,  qui  esl  en  repos,  si  ce  n'esl 
(ju'il  lui  en  transfère  deux  degrés,  à  savoir  un 
[)Oui'  chacune  de  ses  moitiés,  el  qu'il  retienne 
seulement  le  troisième  pour  soi,  à  cause  qu'il 
n'esl  pas  plus  grand  que  chacune  des  moitiés  de  C. 
et  qu'il  ne  peul  aller  par  après  plus  vite  (ju  elles. 
Tout  de  même  si  B  a  trente  degrés  de  vitesse,  il 
laudra  qu'il  en  connnunique  vingt  à  C:  s'il  en 
a  trois  cenls.  qu'il  en  conmiunique  deux  cents, 
el  ainsi  toujours. le  double  de  ce  qu'il  reliendia 
pour  soi.  Mais  puisque  Cesl  en  repos,  il  résiste  dix 
l'ois  plus  h  la  réception  de  vingt  degrés  qu'à  celle 
de  deux,  el  cent  fois  plus  à  la  léception  de  deux 
cents;  en  sorte  que.  daulanl  plus  que  B  a  de  vi- 
tesse, d'autant  plus  liouve-t-il  en  C  de  rési- 
slance; el  parce  (}ue  chacune  des  moitiés  de  C  a 
autant  de  foice  pour  demeurer  en  son  l'cpos  que 
B  en  a  pour  la  pousser,  el  qu  elles  lui  l'ésislent 
toutes  deux  en  même  temps,  il  esl  évident  (pielles 
doivent  prévaloir  h  le  contiaiiidrc  de  rejaillii'.  De 
façon  (pie  de  (picique  vitesse  i\i\r  l>  aille  vers  ('-. 
ainsi  en  repos  el  pins  lirand  «pie  lui.  jamais  il  ne 
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peul  avoir  la  force  de  la  iiiomoir  i;.  »  LU  an 
après,  Descaries  donne  des  misons  senibiîijjles  à 
Clerselier,  qui  lui  avnil  adressé  des  observa- 
lions  (2).  Elles  ne  souflrenl  poinl  de  réplique,  si 
on  lui  accorde  le  fondeineni  où  il  les  appuie,  que 
le  repos  a  une  force.  A  celle  force  il  raj)poi'le 
aussi  la  duielé  des  corps  (3). 

11  croit  que  le  repos  a  de  la  force  connue  le 
mouvement,  parce  qu'il  le  suppose  aussi  refîel 
direct  de  la  volonté  divine  (4).  Malebranche  em- 
ploie le  dernier  chapilre  du  dernier  livre  de  la 
Recherche  de  la  Vérité  à  le  l'éfuler;  et  celle  ré- 
futation est  d'autant  plus  décisive,  qu'ils  parlent 
tous  deux  du  même  principe,  que  Dieu  fail  loul 
dans  les  corps  ou  que  par  eux-mêmes  ils  sont 
purement  passifs.  «  11  peul  se  faire,  lui  dil-d,  que 
Dieu  veuille  que  chaque  chose  demeure  en  Télal 
où  elle  est,  soit  qu'elle  soit  en  repos,  ou  qu'elle 
soit  en  mouveuient,  et  que  celle  volonté  soit  la 
puissance  naturelle  qu'ont  les  coips  pour  de- 
meurer dans  l'étal  où  ils  ont  été  une  fois  uiis... 
Cependant  je  n'ai  poinl  de  preuve  certaine  que 
Dieu  veuille,  par  une  volonté  positive,  quelescorps 
demeurent  en  repos,  et  il  semble  qu'il  suffit  que 


(1)  Princ,  pari,  ii,  art.  .'ly. 

(2)  OEuv.,  I.  IX,  p.  19.-). 

(3)  Princ  .  part,  ii,  an.  .").'(. 
(i)   Ihid  .  an.  31).  37,  /|3. 
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Dieu  veuille  (jnil  y  ail  <le  l;i  inalit'ic.  :ilin  que 
iiou-seuleuienl  elle  existe,  mais  aussi  alin  (|u"elle 
existe  en  repos. 

«  Il  n'eu  est  pas  de  uièiue  du  mouvemeul,  parée 
que  l'idée  d'une  matière  mue  renferme  certaine- 
ment deux  puissances  ou  et'licaces  auxquelles  elle 
a  lapport ,  savoir  celle  qui  l'a  créée  et  de  plus 
celle  qui  l'a  agitée.  Mais  l'idée  d'une  matière  en 
repos  ne  renferme  que  l'idée  delà  puissance  qui 
l'a  créée,  sans  qu'il  soit  nécessaire  dune  autre 
{)uissauce  pour  la  mettre  en  repos,  puisque  si  on 
conçoit  simplement  de  la  matière,  sans  songera 
aucune  puissance ,  on  la  concevra  nécessaire- 
ment en  repos.  C'e.>t  ainsi  que  je  conçois  les 
choses;  j'en  dois  juger  selon  mes  idées,  et  selon 
mes  idées,  le  repos  n'est  que  la  privation  du 
mouvement;  je  veux  dire  que  la  force  prétendue 
qui  fait  le  repos  n^est  que  la  privation  de  celle 
([ui  fait  le  mouvement,  car  il  suffît,  ce  me  semble, 
(]ue  Dieu  cesse  de  vouloir  qu'un  corps  soit  mu, 
alin  qu^il  cesse  de  l'être  et  qu'il  soit  en  repos,  » 

«  En  effet,  la  raison  et  mille  et  mille  expériences 
m'apprennent  que  sidedeuxcorpségauxen  masse, 
l'un  se  meut  avec  un  deoré  de  vitesse  et  l'autre 
avec  un  demi-degré,  la  force  du  premier  sera  double 
de  la  force  du  second.  Si  la  vitesse  du  second  n'est 
que  le  quart,  la  centième,  la  millionième  partie 
de  celle  du  piemiri',  h^  second  n  aura  que  le  (piail. 
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la  ceiilirmc.  la  niillioniènie  parlie  de  la  force  du 
preiiiier.  Doù  il  est  aisé  de  conclnre  (jue  si  la  vi- 
tesse du  second  est  infiniment  petite,  ou  enfin 
nulle,  connue  dans  le  repos,  la  force  du  second 
sera  inOniinenl  petite,  ou  enfin  nulle,  s'il  est  en 
repos.  Ainsi  il  me  paraît  évident  que  le  repos  n'a 
nulle  force  [)0U!'  résister  à  celle  du  mouvement.  » 
D'après  Monlucla,  l'extrait  suivant  d'une  lettre 
de  Descartes,  de  1638  (1),  prouverait  que  telle 
avait  été  autrefois  son  opinion.  «Je  ne  reconnais, 
dit-il,  aucune  inertie  ou  tardivité  naturelle  dans  les 
corps,  et  crois  que  lors  seulement  qu'un  homme 
se  promène,  il  fait  tant  soit  peu  mouvoir  toute 
la  masse  de  la  terre,  à  cause  qu'il  en  charge  main- 
tenant un  endroit,  et  après  un  autre.  Mais  je  ne 
laisse  pas  d'accorder  que  les  plus  grands  corps, 
élanl  poussés  par  une  même  force,  comme  les  plus 
grands  bateaux  par  un  même  vent,  se  meuvent 
toujours  plus  lentement  que  les  autres,  ce  qui 
serait  peiU-être  assez,  sans  avoir  recours  à  cette 
inertie  naturelle,  qui  ne  peut  aucunement  être 
prouvée  (2).  »  On  désirerait  que  ces  lignes  eus- 
sent le  sens  que  leur  prête  Montucla,  car  il  vaut 
mieux  se  contredire  et  sortir  de  l'erreur  qu'être 
conséquent  et  y  rester.  Mais  cette  tardivité  que 
Descaries  repousse  des  corps,  est  une  tardivité  qui 

(I)  OEuv.,  t.  Vni,  p.  37. 

(i)  Hisf.  des  math..  I.  Il,  p.  'ill. 
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serait  iiihérenle  à  leur  eonslitulion.  el  (]ue  pour 
cela  il  appelle  naturelle,  et  nullement  la  lardivilé 
qui  résulterait  de  la  volonté  immédiate  de  Dieu  sur 
eux.  Quanta  l'ébranleinenl  de  la  leire,  causé  par 
les  pas  d'un  homme  moindre  qu'elle,  il  est  clair 
que  Descartes  l'enlend  de  IX^ilalion  inlérieure  des 
parties  ou  molécules  plus  petites  que  1  homme ,  et 
il  reste  fidèle  au  principe  que  le  re|>os  résiste  par 
lui-même. 

«  Kepler,  et  après  lui  Descartes  dans  ses  lettres, 
ont  parlé,  dit  Leibnilz,  de  l'inertie  naturelle  des 
corps;  et  c'est  quelque  chose  quon  peut  considé- 
rer comme  une  parfaite  image  et  même  un  échan- 
tillon de  la  limitation  originale  des  créatures^,  pour 
faire  voir  que  la  privation  fait  le  formel  des  im- 
perfections el  des  inconvénients  qui  se  trouvent 
dans  la  substance...  La  matière  est  portée  origi- 
nairement à  la  tardivité  ou  à  la  privation  de  vi- 
tesse, non  pour  la  diminuer  par  soi-même,  quand 
elle  a  déjà  reçu  cette  vitesse,  car  ce  serait  agir; 
niais  pour  modérer  par  sa  réceptivité  l'effet  de 
rim[)i'ession,  quand  elle  le  doit  recevoir  (1).  » 
Pour  comprendre  qu'aux  yeux  de  Leibnitz  la 
matière  n'agit  pas,  il  faut  se  souvenir  qu'en  ré- 
tablissant l'activité  dans  les  créatures,  il  l'a  ex- 
clue de  la  pallie  de  leur  existence,  qui  tombe  sous 
les  sens,  c'esl-à  dire  de  la  matière.  Ainsi  c'est  à 

(l)  Theod..  art.  30. 
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I  iiiipei  ro(  li*Mi  (les  corps  (ju  il  allrilnie  la  puissaïu'o 
do  l'c'sislci"  !  An  moins  Descai'les  l'ciiionlaiià  la  vo- 
loiUé  (le  Dieu  ou  à  une  chose  réelle  pour  investi! 
le  repos  du  pouvoir  <le  lësislance;  Leibnilz  le  dé- 
rive du  néant.  Kst-il  besoin  de  dire  que  le  repos  est 
un  étal  d'équilibre  entre  des  forces  égales  qui  agis- 
sent en  sens  contraires,  et  par  conséquent  que  la 
moindre  force  qui  survient  doit  le  rompre?  Mais 
les  corps  se  composent  d'activité  etd'élendue;  plus 
ils  ont  détendue  onde  masse,  plus  ils  renferment 
daclivilé  intérieure,  plus  donc  il  faut  de  force  exté- 
ri(Mire  alin  de  les  mouvoir.  C'est  pourquoi,  bien 
quà  la  rigueur  la  plus  petite  force  meuve  les  plus 
grands  corps,  elle  communiquera  deux  fois,  trois 
fois  plus  de  vitesse  à  un  corps  deux  fois,  trois  fois 
moindre. 

Descartes  fonde  encore  ses  lois  sur  ce  principe, 
que  la  même  quantité  de  mouvement  se  conserve 
dans  l'univers.  Principe  erroné  sans  doute,  mais 
qui  regorge  de  vérité^  si  j'ose  le  dire  ;  principe  con- 
tre lequel  se  sont  élevés  tant  de  cris,  mais  devant 
lequel  tombe  d'admiration  quiconque  sait  le  com- 
prendre. 

«  Il  faut  que  nous  considéiions  la  cause  du  mou- 
vement; et  parce  qu'elle  peut  être  prise  en  deux 
façons,  nousL  commenceions  par  la  première  et 
plus  universelle,  qui  produit  généralement  tous 
les  mouvements  <|ui  sont  au  monde:  nous  eont-i- 
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dërerons  par  après  l'aiilre.  qui  lail  que  chaque  pai- 
llé de  ia  inatièr^î  en  acquiert,  qu'elle  n'avait  pas 
auparavant. 

«  Pour  ce  qui  est  de  la  première,  il  me  semble 
qu'il  est  très-évident  qu'il  n'y  en  a  point  d'aufre 
que  Dieu  qui,  par  sa  toute-puissance,  a  créé  la  ma- 
tière avec  le  mouvement  et  le  repos  de  ses  parties, 
et  qui  conserve  maintenant  en  l'univers,  par  son 
concours  ordinaire,  autant  de  mouvements  et  de 
repos  qu'il  y  en  a  mis  en  le  créant.  Car  bien  que 
le  mouvement  ne  soit  qu'une  façon  en  la  matière 
qui  est  mue,  elle  en  a  pourtant  une  certaine  quan- 
tité qui  n'augmente  et  ne  diminue  jamais,  encore 
qu'il  yen  ait  tantôt  plus  el  tantôt  moins  en  chacune 
de  ses  parties.  C'est  pourquoi,  loisquune  partie  se 
meut  deux  fois  plus  vile  qu'une  autre,  et  que  celte 
autre  est  deux  fois  plus  grande  que  la  première, 
nous  devons  penser  qu'il  y  a  tout  autant  de  mou- 
vement dans  la  plus  petite  que  dans  la  plus  grande; 
et  que  toutes  fois  et  quanles  que  le  mouvement 
d'une  partie  diminue,  celui  de  quelque  autre  partie 
augmente  à  proportion.  Nous  connaissons  aussi  que 
c'est  une  perfeciion  en  Dieu,  non-seulement  de 
ce  qu'il  est  immuable  en  sa  nature,  mais  encore 
de  ce  qu'il  agit  dune  façon  qu'il  ne  change  jamais  : 
tellement  qu'où  lie  les  changemenls  que  nous 
voyons  dans  le  monde,  el  ceux  que  nous  croyons, 
parce  que  Dieu  les  a  révélés,  et  que  nous  savons 
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arriver  ou  être  arrivés  en  la  nature,  sans  aucun 
rhangement  de  la  part  du  Créateur,  nous  ne  devons 
point  en  supposer  d'autres  en  ses  ouvrages,  de 
peur  de  lui  attribuer  de  l'inconstance;  d'où  il  suit 
que  puisqu'il  a  inu  en  plusieurs  façons  différentes 
les  parties  de  la  matière  lorsqu'il  les  a  créées,  et 
qu'il  les  maintient  toutes  en  la  même  façon  et  avec 
les  mêmes  lois  qu'il  leur  a  fait  observer  en  leur  créa- 
lion,  il  conserve  incessamment  en  cette  matière 
une  égale  quantité  de  mouvement. 

«  De  cela  aussi,  que  Dieu  n'est  point  sujet  à  chan- 
ger el  qu'il  agit  toujours  de  la  même  sorte,  nous 
pouvons  parvenir  h  la  connaissance  de  certaines 
règles,  que  je  noumie  les  lois  de  la  nature,  et  qui 
sont  les  causes  secondes  des  divers  mouvements 
en  tous  les  corps  (1).  » 

Ces  lois,  que  Descaries  appelle  les  causes  se- 
condes de  la  nature,  sont  la  loi  d'inertie,  la  loi  en 
ligne  droite,  la  loi  de  la  composition  du  mouve- 
ment courbe,  et  les  sept  lois  de  la  communication 
du  mouvement,  que  nous  avons  examinées.  Or , 
elles  ne  contribuent  point  à  produire  le  mou- 
vement, elles  ne  sont  que  les  manières  dont  il 
est  produit ,  que  les  occasions  suivant  lesquel- 
les il  paraît  et  se  distribue.  Les  esprits  créés  n'y 
contribuent   pas  davantage,  étant  seulement  ca- 


'I)  PriMc,  part,  ii,  arl    36  cl  37. 
II. 
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pables  de  cliangei'  la  direction  (1).  Il  en  résulle 
que ,  hors  les  miracles,  la  quantité  de  mouve- 
ment que  Dieu  a  mise  dans  Tunivers  ne  doit  ni 
diminuer  ni  augmenter;  car  il  répugne  ou  que 
Dieu  n'en  ail  pas  d'ahord  su  la  mesure  convena- 
ble, ou  qu'il  n'ait  pu  la  fournir,  et  qu'il  soit  obligé 
de  venir,  après  coup,  ajouler  ou  retrancher.  Des 
cartes  est  d'accord  avec  ses  idées  sur  la  cause  pre- 
mière, sur  les  causes  secondes  et  le  pouvoir  de 
l'âme  sur  le  corps,  précédenunent  exposées,  ou, 
pour  mieux  dire,  ce  sont  ces  idées  mêmes  appli 
quées  à  la  question  présente. 

En  dernier  terme,  la  conservation  de  la  même 
(juanlité  de  mouvement  implique  la  passivité  des 
corps  et  l'impuissance  des  esprits  créés  à  les  mou- 
voir. Aussi  est-elle  rejetée  par  Leibnilz,  qui  suppo- 
sant  les  corps  actifs,  lui  substitue  la  conservation 
de  la  même  quantité  de  forces  (2).  La  force,  qui  ne 
produit  point  toujours  son  effet  entier,  peut  ne  pas 
changer,  et,  selon  les  circonstances,  donner  plus 
ou  moins  de  mouvements.  Cependant,  pourquelle 
soit  constante,  il  faut  que  tous  les  corps  et  même 
tous  les  esprits,  si  on  l'entend  de  l'univers  moral 
comme  de  l'univers  physique,  ainsi  que  Leibnilz 
paraît  le  faire,  aient  été  créés  à  la  fois,  et  qu'aucun 


(1)  OKui.,  l.  X,  p.  5^0. 

(2)  Oper..  C.  III,  p.  180. 
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ne  périsse.  Savoir  si  tous  les  esprits  et  tons  les 
corps  reçurent  l'être  à  l'origine,  et  si  les  corps 
subsistent  indesliuclihles,  comme  il  le  prétend, 
c'est  une  question  insoluble  à  la  philosophie^  et 
que  nous  ne  perdrons  pas  le  temps  à  discuter. 
Disons  seulement  (|ue  le  contraire  est  plus  vrai- 
semblable et  généralement  admis. 

Que  Descartes  toutefois  nait  point  l'idée  de  l'é- 
gale quantité  de  mouvement,  il  n'ira  jamais  à  con- 
cevoir que  le  mouvement  se  communique  dans 
des  proportions  déterminées.  Cette  seconde  idée 
est  manifestement  la  suite  de  la  première,  qui  pré- 
side même  au  calcul  des  lois  du  choc,  oîi  le  mou- 
vement est  censé  passer,  en  totalité  ou  en  partie, 
d'un  corps  à  l'autre,  sans  éprouver  dans  le  résul- 
tat ni  augmentation  ni  perte.  Deux  corps  égaux 
se  choquant  avec  des  vitesses  égales,  rejaillissent 
chacun  avec  sa  vitesse  ;  inégaux  et  les  vitesses 
égales,  le  moindre  seul  se  réfléchit,  et  ils  vont  en- 
semble du  même  côté,  avec  la  vitesse  qu'ils  avaient 
avant  le  choc  ;  égaux  et  les  vitesses  inégales,  le 
plus  lent  seul  rebrousse  chemin,  et  ils  vont  ensem- 
ble du  même  côté,  avec  une  vitesse  commune,  moi- 
tié de  celle  qu'ils  avaient  avant  le  choc;  inégaux 
et  le  plus  grand  en  repos,  l'autre  rejaillit  sans  lui 
imprimer  aucun  mouvement.  Il  est  inutile  de  répé- 
ter ici  toutes  ces  lois  ;  on  voit  qu'après  la  percus- 
sion, la  (pianlité  de  mouvement  reparaît  toujours 
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égale  à  ce  quelle  élait  avant.  Nul  liouie  que  ce 
n'est  point  vrai  dans  tous  les  cas.  Deux  corps  durs 
ou  deux  corps  mous,  qui  vont  à  l'enconlre  l'un  de 
l'autre,  peuvent  être  réduits  au  repos  par  le  choc. 
Mais  combien  il  importe  peu  que  Descartes  soit 
induit  en  quelques  erreurs,  pour  une  idée  à  laquelle 
il  doit  de  comprendre  qu'il  existe  de  semblables 
lois  et  d'en  saisir  plusieurs  ! 

L'exemple  dedeuxcorpsqui  s'immobilisent  dans 
le  choc  ne  prouve  point  que  le  mouvement  dimi- 
nue; il  se  décompose  et  passe  du  tout  aux  pariies 
qui  sont  agitées  à  l'intérieur  par  la  secousse.  C'est 
ce  que  veut  dire  Descartes  lorsqu'il  parle  d'un 
honmie  qui,  en  se  promenant,  fait  tant  soit  peu- 
mouvoir  toute  la  masse  de  la  terre  (1),  et  d'une 
pierre  qui,  en  tombant,  si  elle  ne  rejaillit  point, 
ébranle  la  terre  qu'elle  a  frappée  et  lui  transfère 
son  mouvement  (2). 

Leibnitz  explique  aussi  de  cette  façon,  contre 
Clarke,  la  conservation  de  la  même  quantité  de 
force  (3).  Clarke  nie  le  fait,  «  parce  que  les  parties 
des  corps  tout  à  fait  durs  et  non  élastiques  ne  sont 
susceptibles  d'aucun  trémoussement,  faute  de  res- 
sort (4).  ))  Mais  où  Clarke  a  t-il  pris  dans  la  nature 

(1)  OEuv.,  l.  Vin,  p.  37. 

(2)  T.  X,  p.  129. 

(3)  Op.,  t.  II,  p.  U)li. 
(/i)  Ibid.,  p.  186. 
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des  corps  paiTaitemenl  durs  et  sans  élasticité? 
En  général,  Newton  et  ses  partisans,  Clarke  et 
Maclaurin,  ne  rejettent  ces  mouvements  intestins 
que  parce  qu'ils  nient  la  subdivision  des  parties 
dans  les  corps  (1),  et  qu'ils  les  supposent  com- 
posés d'éléments  indivisibles  et  privés  de  tous 
pores  (2).  «  Il  me  semble  très-probable,  dit  New- 
ton, qu'au  commencement  Dieu  forma  la  matière 
en  particules  solides,  massives,  dures,  impénétra- 
bles, mobiles,  de  telles  grandeurs  et  figures,  avec 
telles  autres  propriétés  ,  en  tel  nombre  ,  en  telle 
quantité,  et  en  telle  proportion  à  l'espace,  qui  con- 
venaient le  mieux  à  la  fin  pour  laquelle  il  les  for- 
mait; et  que  par  cela  même  que  ces  particules  pri- 
mitives sont  solides,  elles  sont  incomparablement 
plus  dures  qu'aucun  des  corps  poreux  qui  en  sont 
composés;  et  si  dures,  qu'elles  ne  s'usent  ni  ne 
se  rompent  jamais ,  rien  n'étant  capable,  selon  le 
cours  ordinaire  de  la  nature,  de  diviser  en  plu- 
sieurs parties  ce  qui  a  été  fait  originairement  un 
par  la  disposition  de  Dieu  lui-même.  Tandis  que 
ces  particules  continuent  dans  leur  entier,  elles 
peuvent  constituer  dans  tous  les  siècles  des  corps 
d'une  même  nature  et  contexture  ;  mais  si  elles 
venaient  à  s'user  ou  à  être  mises  en  pièces,  la  na- 

(1)  Exposit.    des  découv.    phil.    de  Newton,    par    Macl.imin.    liv.    I, 
rli.  IV,  ail.  3,  Irad.  de  La\iroUe. 
[1]  Ihid  .  liv.  n,  ch.  Il,  art.  5. 
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lure  des  choses,  qui  dépend  de  ces  particules  leiles 
qu'elles  ont  été  (ailes  d'abord,  changerait  infailli- 
blement. L'eau  et  la  terre,  composées  de  vieilles 
particules  usées  et  de  fragments  de  ces  particules, 
ne  seraient  pas  h  présent  de  la  même  nature  et 
contexture  que  l'eau  et  la  terre  qui  auraient  été 
composées  au  commencement  de  particules  en- 
tières. Et  par  conséquent,  afin  que  la  nature  puisse 
être  durable ,  l'altération  des  êtres  corporels  ne 
doit  consister  qu'en  différentes  séparations,  nou- 
veaux assemblages  et  mouvements  de  ces  parti- 
cules [Permanentes;  les  corps  composés  étant  sujets 
à  se  rompre,  non  par  le  milieu  de  ces  particules 
solides,  mais  dans  les  endroits  où  ces  particules 
sont  jointes  ensemble  et  ne  se  touchent  que  pai' 
un  petit  nombre  de  points  (1).  »  Huyghens  croit 
aussi  nécessaires  des  atomes  d'une  dureté  infi- 
nie (2).  La  nature  des  choses  n'aurait  rien  d'im- 
muable en  effet  si,  comme  l'enseigne  Descartes, 
l'union  de  leurs  parties  ne  consistait  que  dans  le 
repos,  et  si  ces  parties  n'étaient  déterminées  que 
parle  mouvemeni ,  et  ne  différaient  que  de  grandeui- 
et  de  figure.  Mais  dès  l'instant  qu'on  les  suppose 
constituées  d'étendue  et  d'activité,  la  force  propie 


(\)  Opt.,  (|uest   31.  tiad.  do  Costc. 

(2)  Christiani  Hugenti  aliorumque  sœciili  wfi  riranim  cplehi-inm  e.rer- 
citationes  mathemal .  et  'philo'i.,  1833,  p.  13'|. 
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(jiie  cliaciiiio  possède  sutïit  poui'la  rnaiiilenir  dans 
l'ëlal  que  la  naliiie  exige.  Les  atomes  se  trouvent 
aussi  inutiles  en  physique,  qu'inadmissibles  en 
philosophie. 

Maclaui'in  affirme  qu'il  «  ne  connaît  dans  un 
corps  d'autre  façon  de  perdre  sa  foi'ce  qu'en  la 
conmiuniquanl  à  un  autre  (1).  »  «  Il  peut  paraître 
d'abord,  dit  Carnot,  que  cela  doit  souffrir  exception 
dans  le  cas  où  il  y  a  des  points  fixes  dans  le  sys- 
tème; mais  le  fait  est  que,  dans  la  nature,  il 
n'existe  réellement  aucun  point  véritablement  iixe. 
Ces  points,  regardés  comme  fixes,  pour  la  facilité 
des  calculs,  ne  sont  que  des  masses  très  considéra 
blés,  et  qu'on  regarde  comme  infinies  à  l'égard  des 
autres  corps  du  système.  Ainsi  le  point  d'appui  sur 
lequel  tourne  un  levier  est  lié  au  globe  de  la  terre, 
il  est  censé  ne  fair^e  qu'un  avec  elle,  il  paraît  fixe 
et  ne  l'est  pas,  et  les  quantités  de  mouvement  per- 
dues par  les  corps  suspendus  h  ce  levier-  sont  ga- 
gnées par  le  globe  même  de  la  teiTe,  où  elles  de- 
viennent insensibles  et  inappréciables  pour  nous. 
Ge  qui  fait  que  nous  regardons  ce  point  d'appui 
.comme  réellement  fixe  et  capable  de  détruire  les 
for'ces  qui  lui  sont  imprimées,  et  qu'on  est  obligé, 
en  mécanique,  de  lenir  compte  de  ces  forces, 
comme  si  elles  dérogeaierU,  en  effet,  à  cette  éga- 

(1)   E.rposil..  liv.  11,  eh.  Il,  ,irl.  .") 
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lité  constante  entre  laction  et  la  réaction  en  sens 
contraire  (1).  » 

Concluons  que  le  mouvement,  encore  moins  la 
force,  ne  périt  point  dans  le  choc  des  corps,  mais 
que  Descartes  a  eu  tort  de  croire  que,  dans  cha- 
cune de  ses  lois,   il  se  conserve  sous  la  même 
forme.  Ce  qui  n'empêche  pas  que  la  quantité  de 
mouvement  varie  dans  la  nature.  Puisque  les  corps 
sont  actifs,  etqu  il  n'agissent  pas  toujours,  il  y  en 
a  tantôt  plus,  tantôt  moins.  Rien  de  plus  sensihle 
chez  les  animaux  et  chez  l'homme.  Comme  on  ne 
peut  guère  supposer  que  tous  les  corps  aient  été 
créés  en  même  temps,  ni  que  ceux  de  l'homme  et 
des  animaux  ne  meurent  qu'en  apparence,  on  est 
obligé  d'avouer  que  la  force  aussi  augmente  et  di- 
minue Newton  etClarke,  qui,  dans  le  choc,  nient 
la  décomposition  du  mouvement  des  corps  en  mou- 
vements latents  de  leurs  parties,  soutiennent  que 
le  mouvement  diminue  sans  cesse  dans  l'univers, 
et  qu'il  faut  que  Dieu  l'y  rétablisse  (2).  La  con- 
séquence est  juste,  mais  si  étrange  qu'elle  aurait  dû 
leur  ouvrir  les  yeux  sur  la  fausseté  du  principe.  Au 
reste  elle  s'accorde  avec  ce  que  dit  Newton,  que  «  les 
irrégularités  proditiles  par  Vallraclion  entre  les 
corps  célestes  seront  sftjetles  à  augmenter  jusqu  à  ce 


(1)  Principes  de  l  équilibre  et  du  mouvement,  ]t.  63. 

(2)  Opt.,  qiip.st.  31,  p.  588.  —  Op    Leih.,  t.  Il,  part.  i.  |1.   127,  I8(.. 
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que  ce  nf/sl'nte  ait  besoin  d'être  réformé  (1).  «  Ils 
ont,  (lit  Leibiiitz,  une  plaisante  idée  des  ouvrages  de 
Dieu.  Selon  eux,  Dieu  a  besoin  de  remonter  de 
temps  en  temps  sa  montre,  autrement  elle  cesserait 
d'agir.  II  n'a  pas  eu  assez  de  vue  pour  en  faire  un 
mouvement  perpétuel.  Celte  machine  de  Dieu  est 
même  si  imparfaite,  selon  eux,  qu'il  est  obligé  de  la 
décrasser  de  temps  en  temps  par  un  concours  ex- 
traordinaire, et  même  de  la  raccommoder,  comme 
un  horloger  son  ouvrage  ;  qui  serait  d'autant  plus 
mauvais  maître,  qu'il  sera  plus  souvent  oi)ligé  d'y 
retoucher  et  d'y  corriger.  Selon  mon  sentiment,  la 
même  force  et  la  même  vigueur  y  subsistent  tou 
jours  et  passent  seulement  de  matière  en  matière, 
suivant  les  lois  de  la  nature  et  le  bel  ordre  préétabli. 
Et  je  tiens,  quand  Dieu  fait  des  miracles,  que  ce 
n  estpas  pour  soutenir  les  besoinsdelanalure,  mais 
pour  ceux  de  la  grâce.  En  juger  autrement,  ce  se- 
rait avoir  une  idée  fort  basse  de  la  sagesse  et  de 
la  puissance  de  Dieu  (2).  »  Déjà  le  calcul  prouve 
que  les  perturbations  des  astres  se  compensent,  et 
fait  justice  de  la  prétendue  nécessité  dune  main 
réparatrice  ;  bientôt  les  études  microscopiques,  le 
calcul  des  fluides  invisibles,  celui  des  mouvements 
internes  des  parties  des  corps,  dont,  pour  le  dir 

(1)  ic  Donec  tiaec   naturœ   compares  iiiaiiuiii  (■inriidatncem  taiulem  siv 
(l(!si(ioratura.  »  Opf.,qiiest.  31,  p.  r)"7. 

(2)  O^).,  I.  Il,  part.  I,  p.  lin. 
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en  [)ass:inl,  M.  Poisson  s'oc('U[)ail  à  la  veille  de  sa 
mort,  meltront  aussi  an  néant  la  nécessité  ima- 
ginai le  d'une  créai  ion  périodique  de  nouvelles 
forces. 

Leibnitz-ne  se  borne  [his  à  conclure  de  la  notion 
de  la  force  que  laquanlilé  de  celle-ci  dans  le  monde 
diffère  de  la  quantité  du  mouvemeni:  en  1686,  il 
le  prouve  par  l'évaluation  qu'il  en  fait.  «  Selon 
M.  Descaries  et  les  autres  mathématiciens,  il  ne 
faut  pas  moins  de  force  pour  élever  un  (orps 
d'une  livre  h  la  hauteur  de  quatre  aunes,  (|ue  polir 
élever  un  cor[)s  de  quatre  livres  à  la  hauteur  d'une 
aune;  d'où  il  suit  que  le  simple  tombant  de  la 
hauteur  quadruple,  acquiert  précisément  la  même 
force  que  le  quadruple  tombant  de  la  hauteur  sim- 
ple ;  car  l'un  et  l'autre  acquerraient  une  telle  force, 
que  les  obstacles  externes  étant  ôtés,  ils  pourraient 
remonter  d'où  ils  seraient  desceniius.  De  plus,  Gali- 
lée a  démontré  que  la  vitesse  qu'un  corps  acquiert, 
en  tondjanl  de  la  hauteur  de  quatre  aunes,  est  le 
double  de  la  vitesse  qu'il  acquiert  en  toml)ant  de  la 
hauteur  dune  aune.  .Midlipliantdonc  le  corps  d'une 
livre  par  sa  vitesse,  c'est-à-dire  1  par  2,  le  pro- 
duit ou  la  quantité  du  mouvement  seia  comme  2, 
et  multipliant  le  corps  4  par  sa  vitesse,  cVsl-h-din^ 
4  par  1,  le  pi'oduit,  ou  la  quantité  du  mouvement 
sera  connne  i  ;  donc  lune  de  ces  quantités  est  la 
moili*'  de  laulre.  qn(>i<|in   peu  auj^aravant  les  for- 
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ces  aient  élé  trouvées  égalée,  les  tbices,  dis-je,  que 
M.  Desrarles  ne  distingue  point  des  quantités  du 
mouvement (1).» D'où  il  suit  «qu'en  cas  qu'on  sup- 
pose que  toute  la  force  d'un  corps  de  quatre  livres, 
dont  la  vitesse  (qu'ij  a,  par  exemple,  allant  dans  un 
plan  horizontal,  de  quelque  manière  qu'il  lait  ac- 
quise) est  d'un  degré,  doit  être  donnée  à  un  corps 
d'une  livre^  celui-ci  l'ecevra,  non  pas  une  vitesse 
de  quatre  degrés,  suivant  le  piincipe  cartésien, 
mais  de  deux  degrés  seulement,  paice  qu'ainsi  les 
corps  ou  [)oids  seront  en  raison  réciproque  des  hau- 
teurs auxquelles  ils  peuvent  montei-  en  vertu  des 
vitesses  qu'ils  ont;  or,  ces  hauteurs  sont  comme 
les  carrés  des  vitesses.  El  si  le  corps  de  qualie  li- 
vres, avec  sa  vitesse  dun  degré  qu'il  a  dans  le  plan 
horizontal,  allant  s'engager  par  rencontre  au  bout 
d'un  pendule  ou  fil  perpendiculaire,  monte  h  la 
hauteur  dun  pied,  celui  d'une  livre  ama  une  vi- 
tesse de  deux  degrés,  afin  de  pouvoii'  (en  cas  d'un 
pareil  engagement)  monter  jusqu'à  quatre  pieds. 
Mais  si  ce  corps  d'une  livre  devait  recevoii-  4  de- 
grés de  vitesse,  suivant  Descaries,  il  pourrait  mon- 
ter à  la  hauteur  de  seize  pieds;  et  par  conséquent 
la  même  force  qui  pouvait  élever  quatre  livres  à 
un  pied,  transférée  sur  une  livre,  la  pounait  éle- 
ver h  seize  pieds.  Ce  (jui  est  impossible,  car  l'effet 


.      (1)  0;irr.,  t.  Jll,  p.  180,  tiiirl.  libre  |);r  r;il>l  i>  de  Conli.    IHH     :,    18,3. 
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est  quadruple.  Ainsi  on  aurait  gagné  et  lire  du  rien 
le  triple  de  la  force  qu'il  y  avait  auparavant...  (1). 
Ainsi  il  ne  se  garde  pas  la  même  quantité  de  mou- 
vement, mais  il  se  yarde  la  même  quantité  de 
force  (2).» 

Cest  là  cette  force  rire  aux  bruyants  et  longs 
débats,  dont  la  discussion  ne  fut  un  temps  écartée 
que  par  lassitude,  et  que  les  applications  de  la 
mécanique  à  lindustrie  viennent  de  remettre  en 
scène.  L'abbé  de  Conli  répond  aussitôt  à  Leibnilz, 
que  le  corps  d'une  livre  montant  à  la  bauleur  de 
quatre  pieds  dans  un  temps  comme  2,  tandis  que 
le  corps  de  quatre  livres  monte  à  la  hauteur  d'un 
pied  dans  un  temps  comme  1 ,  il  n'est  pas  étrange 
que  la  quantité  de  mouvement  du  premier  soit 
deux  fois  moindre  que  celle  du  second  (3).  Leibnilz 
réplique  que  le  temps  n'y  fait  rien  pour  connaître 
la  force  ou  quantité  de  mouvement  acquise  par  un 
corps  en  descendant;  qu'il  suffit  de  savoir  la  hauteur, 
car  le  temps  varie  selon  que  la  ligne  de  descente 
est  plus  ou  moins  inclinée  (4).  Newton,  1715,  re- 
produit, par  la  bouche  de  Clarke,  la  raison  de 
l'abbé  de  Conli  (.^).  La  mort  empêche  Leibnilz  de 

(1)  Ibid.,  p.  19-7. 

(2)  I6td.,  p.  201. 

(3)  Ibid.,  p.  183. 
(Û)  Ibid.,  p.  202. 

(5)  Noie  sur  le  93' pai;ij;r;i[)h<'  (!«'  la  ii'pliiiun  <ie(Llarkeà  Leibnilz,  dans 
les  fPUMCs  (|>' celui  ci,  t.  Il,  p.   I  S.', 
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se  dëfeiulre.  Exprimée  ou   soiis-enleiulue,  celle 
raison  esl  le  fondement  des  autres. 

«  Les  adversaires  de  M.  Leihnitz,  observe  Jean 
BernouUi,  ne  lui  passèrent  pas  son  hypothèse  lou- 
chant les  hauteurs  qu'il  prétendait  èlre  la  mesure 
des  forces.  Ils  formèrent  des  instances  et  soulin- 
lenl,  entre  autres  choses,  qu'on  ne  devait  point 
négliger  le  temps  que  le  (oids  emploie  àparcoui'ir 
la  hauteur  à  laquelle  il  monte;  qu'un  poids,  par 
exemple,  qui,  avec  une  vitesse  double  s'élève  à  une 
hauteur  quadruple,  ne  doit  être  censé  avoir  qu'une 
force  double,  parce  qu'il  emploie  un  temps  double 
à  monter.  Ces  messieurs  ciurent  être  fondés  à  sou- 
tenir que,  -dans  l'estimation  des  forces,  il  fallait 
avoir  égard  non-seulement  aux  hauteurs,  mais 
aussi  aux  temps,  persuadés  que  la  force  des  corps 
était  en  raison  composée  de  la  raison  directe  de 
la  hauteur  et  de  la  raison  inverse  du  temps.  Ils  ne 
réfléchissaient  pas  que  la  considération  du  temps 
n'était  d'aucune  conséquence  dans  le  sujet  de  leur 
dispute,  puisqu'il  était  facile  de  faire  monter  le 
corps  pesant  à  différentes  hauteurs  en  des  temps 
égaux;  on  n'a  pour  cela  qu'à  se  servir  d'une  cy- 
cloïde  renversée,  dont  on  sait  que  tous  les  arcs,  à 
commencer  depuis  le  point  le  plus  bas,  sont  iso- 
chrones, ou  parcourus  en  des  temps  égaux  (1).  " 

(1)  Disc,  xur  ïes  lois  de  la  com)nvnicatio)t  du  jjn/i/ rc  m  cjit,  cli,  5,  ail.  l.'î. 
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DAIeiiiberl,  1743,  piéleiid  que  ce  n'esl  ni  par 
l'espace,  ni  par  le  temps,  qu" on  doit  estimer  inniié- 
diatement  la  force,  mais  par  les  résislaiices.  Envi- 
sage-l-on  leur  quantité  absolue,  la  foi'ce  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse,  puisque  dans 
le  mouvement  retardé  le  nombi'e  des  obstacles 
vaincus  est  comme  le  carré  de  la  vitesse.  N'envi- 
sage-l-on  que  la  somme  des  résistances,  la  (orce 
est  proportionnelle  à  la  vitesse  simple,  puisque  la 
(luanlilé  de  mouvement,  perdue  à  chaque  instant, 
est  comme  le  pi'oduit  de  la  résistance  par  la  durée 
infiniment  petite  de  1  instant,  et  que  la  somme  de 
ces  produits  est  la  résistance  totale  (1).  Mais  il  leste 
à  savoii' s  ilest  loisii)le  de  mesurei- la  force  de  l'une 
ou  de  1  aulie  manière,  et  à  marquer  nettement  la 
différence  qui  les  sépare  ou  qui  existe  entre  la 
quart  tué  absolue  des  obstacles  el  la  somme  de  leurs 
résislances.  On  cherche  en  vain  dans  l'auteur  quel- 
que chose  de  satisfaisant;  le  cas  des  ressorts,  sur 
lequel  il  argumente,  est  trop  pailiculier.  Néan- 
moins nous  verrons  qu'il  met  presque  le  doigt  sur 
le  point  par  oîi  la  question  doit  se  résoudre. 

Franchissons  un  demi-siècle  el  écoutons  Carnot. 
«  L'expérience,  dit-il,  prouve  que  les  hommes,  les 
animaux  et  autres  agenls  de  cette  nature,  peu- 
vent exercer  des  forces  comparables  ii  celles  des 

(1)  Dyuuitutiue.,  dise.  |iréliiii.,  j).   !s. 
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poids,  soil  en  cHel  par  leurs  [)i'opres  poids,  soil 
par  les  ofroi'ls  spoiilanés  dont  ils  sonl  capaMes. 
Or,  il  se  [^'éserile  deux  manières  aussi  naturelles 
l'une  que  l'auire  d'évaluei'  l'action  qu'ils  exercent 
elfectiveinenl  Lu  ne  consiste  à  voir  quel  fardeau 
nu  bonnue,  par  exeniple,  peut  porter,  ou  quel  ef- 
fort évalué  en  poids  il  peut  soutenir,  tout  demeu- 
rant en  repos.  Alors  la  force  de  cet  homme  est  une 
force  de  pression  éciuivalente  à  tel  ou  tel  poids. 

«  La  seconde  méthode  est  d'examiner  l'ouvi'age 
(pi  il  est  en  état  de  faire  dans  un  temps  donné, 
dans  un  jour,  par  exemple,  par  un  tiavail  suivi. 
Sous  ce  point  de  vue,  pour  arriver,  comme  dans 
le  premier  cas,  à  uneévaluation  précise,  nous  pou- 
vons encore  coujparer  le  résultat  de  son  travail  à 
l'effet  de  la  pesanteur;  car  il  est  naturel  d'évaluer 
ce  liavail,  et  par  le  poids  qu'il  peut  élever  dans  un 
temps  donné,  et  par  la  hauteur  à  laquelle  il  élève 
ce  poids.  C'est  ainsi  quon  l'entend,  lorsqu'on  dit 
qu'un  cheval  équivaut,  pour  la  force,  à  sept  hom- 
mes; on  ne  veut  pas  dire  que  si  sept  hommes  ti- 
raient dun  côté  et  le  cheval  de  l'autre,  il  y  aurait 
équilibre,  mais  que  dans  un  travail  suivi,  le  che- 
val à  lui  seul  élèvera,  par  exemple,  autant  d'eau  du 
fond  d'un  puits  à  une  hauteur  donnée,  que  les  sept 
honunes  ensendjie  pendant  le  même  temps.  Quand 
on  emploie  des  ouvriers,  1  intéièt  est  de  savoir  ce 
qu'ils  peuvent  faire  de  travail  dans  un  genre  ana- 
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logue  à  celui  doni  on  vient  de  pailer,  bien  plus 
que  de  savoir  les  fardeaux  qu'ils  pourraient  porter 
sans  bouger  de  place.  Cette  nouvelle  manière  d'en- 
visager les  forces  est  donc  au  moins  aussi  naturelle 
et  aussi  importante  que  la  première.  Et  comme  il 
est  sensible  qu'élever  un  poids  de  100  kilog.  à 
1,000  mètres  de  hauteur  est  la  même  chose,  dans 
cette  manière  d  évaluer  les  forces ,  qu'élever 
200  kilog.  à  oOO  mètres  seulement  :  il  suit  que  les 
forces,  sous  ce  nouveau  point  de  vue,  doivent  4ti'e 
considérées  comme  en  raison  directe  des  poids  à 
élever,  et  des  hauteurs  auxquelles  il  faut  les  porter^ 
ou  aulies  travaux  comparables  à  celui-là  (1).  «Dans 
le  premier  cas,  1  auteur  est  conduit  à  prendre  la 
vitesse  ;  dans  le  second,  le  carré  de  la  vitesse.  Les 
deux  manières  d'évaluer  les  forces  sont  ici  parfai- 
tement distinctes,  mais  on  peut  demander,  comme 
chez  dAlemberl,  s'il  est  indifférent  d'employer 
l'un,  ou  l'autre. 

Selon  M.  Cournot,  qui  résume  les  considérations 
émises  par  M.  Coriolis  dans  son  calcul  de  l'effet  des 
machines,  1829;  selon  M.  Cournot,  «ce  qui  nous 
intéresse  dans  une  force  d'impulsion,  ce  n'est  pas 
la  vitesse  initiale  communiquée  au  corps ,  mais  la 
distance  à  laquelle  un  corps  de  masse  donnée... 
pourra  être  transporté  dans  un  temps  donné  en 

(I)   l'rinc.  de  l'équilibre  el  du  mouvement ,  url.  .')."!,  ami.  1S03. 
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verlu  de  la  force  cl  impulsion  (1).  »  Considérée  do 
la  manière  la  plus  générale,  l'idée  de  M.  Cournot, 
idée  dont  il  ne  se  rend  peut-êlre  pas  bien  compte, 
nous  semble  élre  qu'il  faut  dislinguei"  dans  la  force 
l'effet  successif  de  l'effet  momentané.  L'effet  suc- 
cessif étant  de  même  nature  que  l'élévation  d'un 
poids  à  une  certaine  hauteur,  la  force  y  est  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse;  l'effet  instan- 
tané étant  de  même  nature  que  la  pression,  dont 
l'effort  périt  et  renaît  sans  cesse,  la  force  y  est 
proportionnelle  à  la  simple  vitesse.  Dans  une 
pièce  d'artillerie,  par  exemple,  s'il  s'agit  de  tel  de- 
gré de  vitesse,  la  force  sera  comme  la  vitesse;  s'il 
s'aoit  d'Un  but  déterminé,  elle  sera  comme  le  carré 
de  la  vitesse. 

De  là  il  suit  que  Leibnitz  se  trompait  en  voulant 
toujours  la  mesurer  de  celte  dernière  façon.. Ce- 
pendant il  regarde  comme  «  une  loi  de  la  nature 
la  plus  universelle  et  la  plus  inviolable,  qu'il  y  a 
toujours  une  parfaite  équation  entre  la  cause  pleine 
et  V effet  entier  ;  loi  qui  ne  dit  pas  seulement  que  les 
effets  sont  proportionnels  aux  causes ,  mais  de 
plus  que  chaque  effet  entier  est  équivalent  à  sa 
cause  (2).  »  Or,  pouvait  il  ne  pas  songer  qu'il  y  a 
une  infinité  de  rencontres  où  l'on  ne  considère 


(1)  Dernier  cliap.  de  la  Mécan.  de  Kaler.  art    liOO,  ami.  183/1. 

(2)  Op.,  t.  III,  p.  197. 
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(juïuie  circonstance  de  reffel,  et  dès  lors  il  serait 
absurde  de  l'employer  à  évaluer  la  cause  pleine, 
c'est-à-dire  la  force.  Faute  d'une  pareille  réflexion, 
îl  s'embarrassait  dans  le  cas  suivant  :  «  Quoiqu'un 
corps  2  avec  une  vitesse  1 ,  et  un  corps  1  avec  une 
vitesses,  s'arrêtent  ou  s'empêchent  nmtuellement 
d'avancer,  néanmoins  si  le  1  peut  élever  une  livre 
à  deux  pieds  de  hauteur,  le  2  pourra  élever  une 
livie  à  quatre  piedsde  hauteur.  Ce  qui  est  paradoxe, 
mais  indubitable  après  ce  que  nous  venons  de 
dire  (1).  »  Il  est  évident  que  le  corps  2  se  trouve 
arrêté  par  le  corps  1  avant  d'avoir  déployé  toute  la 
force  qui  l'anime,  c'est-à-dire,  pour  appliquer  ici 
la  distinction  fondamentale  que  nous  avons  établie, 
que  la  force  de  ce  corps,  ainsi  que  celle  du  corps  1 , 
ne  sont  évaluées  que  par  un  effet  instantané  ;  et 
paice  qu'elles  y  sont  égales,  faut-il  quelles  le 
soient  dans  leur  effet  successif,  qui  en  diffère  es- 
sentiellement? 

Les  adversaires  de  Leibnitz  erraient  bien  plus 
encore  que  lui,  puisqu'ils  rejetaient  dans  tous  les 
cas  l'évaluation  par  le  carré.  Celles  de  leurs  objec- 
tions auxquelles  on  n"a  jamais  répondu  dune  ma- 
nière satisfaisante  tombent  sur  des  effets  instanta- 
nés. Prenons-en  une  au  hasard,  de  Maclaurin.  «Que 
deux  personnes,  dit-il,  l'une  sur  un  vaisseau  qui  s'a- 

(1)   Ibid..  p.   100. 
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vaiice  avec  un  mouvement  unilornie  el  une  vitesse 
comme  2,  l'autre  en  repos  sur  le  bord  de  la  mer. 
jettent  deux  corps  égaux  A  et  B,  avec  des  efforts 
égaux,  dans  la  direction  du  mouvement  du  vais- 
seau, et  que  le  corps  B,  qui  était  en  lepos,  gagne 
une  vitesse  comme  8  ,  le  corps  A  s'avancera  dans 
le  vaisseau  avec  une  vitesse  comme  8  aussi ,  et 
dans  l'air  avec  une  vitesse  comme  10,  somme  de  la 
vitesse  du  vaisseau  et  de  sa  vitesse  lespeclive 
dans  le  vaisseau.  La  force  du  corps  A  avant  qu'il 
eût  cette  augmentation ,  était  comme  4,  selon 
M.  Leibnitz,  sa  vitesse  ayani  été  comme  2.  L'aug- 
mentation de  la  force  qu'il  reçoit  est  égale  à  celle 
du  corps  B,  c'eFt-h-dire  h  64  ;  donc  la  force  totale 
sera  64+4=68.  Mais  parce  que  la  vitesse  est 
comme  10,  sa  force  doit  être  comme  100,  et  ces 
deux  forces  sont  contradictoires.  Ainsi  leurs  forces 
ne  peuvent  pas  être  comme  les  carrés  de  leurs  vites 
ses(l).»  Non,  elles  ne  le  peuvent  pas  être  ici,  puis- 
<|u'il  n'est  question  que  de  l'intensité  de  la  vitesse, 
el  c'est  avec  raison  que  Maclaurin  triom[)he.  Les 
pailisans  de  Leibnitz,  comme  S'Gravesande  (2),  qui 
ont  voulu  montrer  le  carré  dans  le  choc  des  corps, 
où  il  s'agit  uniquement  aussi  de  la  vitesse,  n'ont 
commis  que  des  paralogismes. 


(1)  Démonstration  de  Ja  loi  du  clicc  des  corps,  art.  0,  nnn.  172/|. 

(2)  Essai  d'une  tiourelle  théorie  du  choc  des  corps,  I72"i. 
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Nouscnlendonsniainlenanlen  quoi  l'un  des  deux 
partis  pouvait  dire  qu'on  doit  tenir  compte  du 
temps,  et  l'autre  en  quoi  on  ne  le  doit  point.  La 
nature  de  l'effet  successif  étant  indépendante  de 
telle  ou  telle  durée,  il  est  clair  que  le  temps  n'y  en- 
tre point.  Si  M.  Cournot  parle  du  temps  donné  dans 
les  lignes  citées,  ailleurs  il  avoue  que  cet  élément 
neutre  pas  essentiellement  dans  l'estimation  du 
travail ,  considéré  comme  effet  produit  ou  h  pro- 
duire (1).  Mais  comme  cette  nature  exige  une  durée 
quelconque,  puisque  sans  elle  nulle  succession 
possible,  le  temps,  sous  ce  rapport,  y  entre  né- 
cessairement. 

Leibnitz  donc  eut  tort  de  ne  distinguer  que  deux 
sortes  de  forces  :  la  force  morte ,  ou  de  pression  , 
d'équilibre,  laquelle  tend  à  produire  un  mouve- 
ment et  ne  le  produit  pas,  et  la  force  vive,  qui  le 
produit  (2).  Il  devait  encore  distinguer  dans  la  force 
vive  celle  qui  à  chaque  instant  produit  son  effet 
tout  entier,  et  celle  qui  ne  le  produit  que  succes- 
sivement, c'est-à-dire,  la  force  vive  simple,  qui 
rend  sans  cesse  tout  ce  qu'elle  a,  et  la  force  vive 
proprement  dite,  qui  ne  le  rend  que  par  degré.  La 

(1)  Ibid.,  artAlO. 

(2)  «  Vis  dupla  est  :  alia  elementaris,  quain  et  morluam  appelle,  quia 
in  ca  nonduiïi  existit  motus,  sed  tantuni  sollicilalio  ad  motiim,  qiialis  est 
Slobi  in  tubo,  aul  lapidis  in  funda,  etiani  duni  adiiiic  vinrulo  tenetur; 
alia  vero  vis  ordinaria  est,  cumniotu  actiiali  conjuncla,  qiiani  vocoDtuom.  » 
Op.,  t.  III,  p.  318. 
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distance  qui  sépare  la  force  vive  propienieiil  dite 
de  la  force  vive  simple,  est  analogue  à  celle  qui  sé- 
pare la  force  vive  simple  de  la  force  morte.  «  La 
force  vive,  dit  Leibnitz,  est  le  résultai  d'une  inli- 
nité  d'impressions  non  interrompues  de  la  force 
morte  (1).  »  De  même  la  force  vive  proprement  dite 
peut  être  considérée  comme  résultant  d'une  infi- 
nité d'impressions  de  la  force  vive  simple,  en  d'au- 
tres termes,  la  force  vive  est  proportionnelle  à 
l'intégrale  de  l'impression  ou  efibrt  de  la  force  vive 
simple,  et  celle-ci  à  l'intégrale  de  l'effort  de  la 
force  morte.  Soit  v  la  vitesse,  ou  aura  force  morte 
comme  dv,  force  vive  simple  comme  sdv  ou  v,  et 
force  vive  comme  svdv  ou  l  v^,  ou,  en  tiansfor- 
mant,  comme  v-. 

Lorsque  l'on  considère  la  force  mouvante  en 
soi,  sans  aucune  application  particulière,  ce  n'est 
que  dans  sa  nature  propre,  manifestée  par  lès 
deux  effets  dont  nous  venons  de  parler,  qu'il  faut 
en  prendre  la  mesure.  L'idée  pourtant  de  la  cher- 
cher dans  la  résistance  conduisit  d'Alembert,  le 
premier,  à  comprendre  qu'elle  n'est  pas  toujours 
la  même,  et  que  chacune  des  deux  valeurs  qu'on 
prétendait  lui  assigner  pouvait  lui  convenir,  selon 
que  l'on  considérait  la  somme  des  résistances  des 


(1)   «Ex   infinUis  \is  imoHii.t  imprcssionibus  ronlinuatis    iiala    est    vis 
viva.  >i  Ibid 
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obstacles  ou  la  quanlilé  absolue  de  ces  obslacles, 
dont  l'une  esl  proportionnelle  à  la  vitesse,  et  l'autre 
au  carré  de  la  vitesse.  Mais  cette  résistance  n  étant 
qu'accidentelle  pour  la  force,  n'offrait  point,  je  le 
répète,  une  véritable  solution  de  la  difficulté. 

Nous  venons  de  voir  que  l'idée  de  la  quantité 
constante  de  mouvement  dans  l'univers  a  amené 
\'d  découverte  de  la  force  vive,  âme  de  la  mécani- 
que industrielle,  et  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans 
la  mécanique  céleste;  qu'à  la  même  idée  est  due 
celle  qu'il  y  a  des  lois  de  conijnunication  du  mou- 
vement,  et  la  découverte  immédiate  de  quatre 
d'entre  elles  Des  huitième,  neuvième  et  onzième 
propositions  du  traité  De  molu  corponim  ex  percus- 
sione  de  Huyghens,    1669,  il  résulte  qu'avant  et 
après  le  choc,  le  centre  commun  de  gravité  est  en 
lepos,  ou  qu'il  se  meut  de  la  même  manière,  et 
que  la  force  vive   n'a  point  changé.   Plus  tard, 
1746,  d'Arcy  (1),  Daniel  Bernoulli  (2)  et  Euler  (3), 
aperçurent  en  même  temps  que  lorsque  plusieurs 
corps  se  meuvent  autour  d'un  centre,  si  on  nml- 
liplie  la  masse  de  chacun  par  Taire  que  son  rayon 
vecteur  dé*  lit,  et  qu'on  ajoute  ces   produits,  la 
somme  est  proportionnelle  au  temps.  Fermât  sou- 
tenait, d'après  Héliodore,  que  la  nature  suit  la  voie 

(1)   Mémoire  de  l'Académie  des  Sciences.  Util. 

{•I)    Mem.  deV Académie  de  Berlin,  \.  I,  p   ôd,  an.   17^6. 

(3)  Opnsciila  ntecanicOy  l . 
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la  plus  tourte.  Leihnilz  la  voie  la  phisfaeilr;  Mau- 
pei  luis  prétend  qu'elle  emploie  le  moins  possible 
d'action,  ce  qui  revient  au  même  (1).  Ces  quatre 
aperçus  développés  ont  formé  les  quatre  grandes 
lois  du  mouvement  d'un  système  de  corps,  savoir  : 
la  conservation  du  centre  de  gravité,  la  conser- 
vation de  la  force  vive,  la  conservation  des  aires, 
la  moindre  action,  lois  qui  ont  leur  application 
naturelle  aux  astres,  dont  elles  régissent  les  niouve- 
ments  dans  leur  ensemble.  Le  principe  de  moindre 
action  se  trouve  dans  Descaries.  Les  règles  de  la 
communication  des  mouvements  «  ne  dépendent 
que  d'un  seul  [)rincipe,  qui  est  que  lorsque  deux 
corps  se  rencontrent  qui  ont  en  eux  des  modes  in- 
compatibles, il  se  doit  véritablement  faire  quel- 
que changement  en  ces  modes,  pour  les  rendie 
compatibles,  mais  que  ce  changement  est  toujours 
le  moindre  qui  puisse  être,  c'est-à  dire  que,  si  cer- 
taine quantité  de  ces  modes  étant  changée,  ils 
peuvent  devenir  compatibles,  il  ne  s  en  changera 
pointune  plus  grande  quantité.  Et  il  faut  considérer 
dans  le  mouvement  deux  divers  modes,  l'un  est  la 
motion  seule  ou  la  vitesse,  et  l'autre  est  la  détermi- 
nation de  cette  motion  vers  certain  côté  (2).  »  N'est- 
il  pas  clair  que  le  changement  le  moindre  possible 


(1)  Mémoire  de  l'A  cad.  ]l'\b. 

(2)  OEnv..  i.  I\,  p.  197. 
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de  vitesse  et  de  direction  dans  le  choc  enferîîie  le 
principe  de  moindre  action? 

Si  donc,  contre  l'opinion  de  DescarleS;,  il  ne  se 
conserve  pas  la  même  quantité  absolue  de  mou- 
vement dans  l'univers,  il  s'en  conserve  la  même 
(juanlité  dans  le  même  sens.  Il  se  conserve  la  même 
quantité  de  force  vive  dans  les  mouvements  astro- 
nomiques, c'est-à-dire  dans  les  mouvements  ma- 
jeurs de  la  nature.  Car  il  est  aujourd'hui  reconnu 
qu'emporté  dans  l'espace,  notre  système  planélaii-e 
fait  partie  dun  système  plus  vaste,  tournant  avec 
d'autres  systèmes  solaires  autour  de  leur  centre 
commun  de  gravité.  Celui-ci  de  même  fait  sans 
doute  partie  d'un  aulre,  ainsi  successivement,  et 
tout  se  ramène  à  un  système  unique,  qui  embrasse 
la  création  entière.  La  force  vive  varie,  il  est  vrai, 
mais  périodiquement,  et  pour  reprendre  la  même 
valeur,  lorsque  les  systèmes  repassent  parla  même 
position.  Au  reste,  cette  variation  de  la  force  vive 
ou  du  carré  de  la  vitesse,  prouve  que  la  force  elle- 
même  ne  varie  pas,  mais  qu'elle  se  déploie  plus  ou 
moins,  selon  les  besoins  de  la  nature.  Autrement 
d'où  viendraient  une  pareille  destruction  et  une 
renaissance  pareille?  Il  se  conserve  la  quantité 
moyenne  de  ces  mouvements  majeurs;  cela  res- 
sort de  la  périodicité  de  la  force  vive,  dont  on  vient 
de  parler,  et  puis  de  la  conservation  des  aires.  La 
somme  des  produits  des  masses  par  les  aires  étant 
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piopoilioiinelle  au  temps  et  à  la  moyenne  di- 
stance, la  vitesse  est  constante  et  le  mouvement 
aussi.  Enfin  il  s'y  conserve  la  même  économie 
d'action. 

Voilà  ce  que  portait  l'idée  d'égale  quantité  de 
mouvement  dans  l'univers,  ou,  pour  aller  au  fond, 
l'idée  que,  sous  cette  infinité  de  phénomènes  par- 
ticuliers qui  semblent  se  succéder  au  hasard,  ré- 
gnent des  lois  générales  et  immuables  que  saisit 
la  géométrie. 

Par  la  théorie  du  pendule  (1)  et  par  celle  des 
forces  centrales  appliquée  au  cercle  (2),  Huyghens 
soumet  au  calcul  le  mouvement  curviligne.  Nous 
passons  les  attaques  sans  fondement  de  l'abbé  Ca- 
talan contre  sa  détermination  du  centre  d'oscilla- 
tion. Newton,  qui  paraît  aussi  de  son  côté,  dès  1665 
ou  1666,  avoir  calculéle  mouvement  dans  le  cercle, 
retend  en  1682  à  une  courbe  quelconque  (3).  En 
1689,  Leibnitz,  au  moyen  du  calcul  différentiel, 
le  détermine  dans  les  sections  coniques  (4).  La- 
grange  (o)  a  remarqué  qu'il  prend  la  force  cen- 
tripète ou  centrale  sur  la   courbe  polygone,   et 


(1)  De  horologio  oscillatorio,  1G73 

(2)  De  vi  centrifuga,  1673,  im|)iimé  à  la  suite  île  roiivrage  précédeiii. 

(3)  Princ.  math.^  liv.  I.  An.  1687. 

(Zi)  «  Tenlamen  de  niotniiin  eoelestium  causis.  »  Op.,  t.  111,  p.  -il5. 
(5)  manuscrits  déposés  à  la  hibiiothcqne  de  l'Inslilnt,  l.   III.  ledie  F., 
analyse  des  forces  reiUrnies 
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la  force  ceniiirngc  sur  la  combe  rigoiiieiise.  A 
en  juger  par  le  soin  que  d'Alemberl  se  donne  au 
commencement  de  sa  dynamique.  1743,  pour  si- 
gnaler la  méprise  que  l'on  peut  commettre  à  cet 
égard,  on  doit  croire  qu'elle  élait  alors  assez  com- 
mune. Cependant  Leibnitz  s'explique  plus  tard, 
1706,  peut-être  d'après  quelque  observation  qui 
lui  a  été  faite.  Il  paraîtrait  qu'il  avait  aussi  mesuré 
la  force  centrifuge  sur  la  courbe  polygone.  Par  le 
double  de  l'effort  centrifuge  qu'il  opposait  h  l'ac- 
lion  de  la  gravité,  il  entendait  l'effort  centrifuge 
considéré  dans  la  courbe  polygone,  et  qui,  en  ef- 
fet, est  dou])le  du  même  effort  considéré  dans  la 
courbe  rigoureuse,  puisqu'ici  il  répond  au  sinus- 
verse,  et  que  là  il  répond  à  une  ligne  deux  fois 
plus  grande.  11  resterait  à  voir  s  il  est  permis  d'é- 
valuer, avec  la  couibe  polygone,  les  forces  cen- 
trales qui  agissent  d'une  manière  continue,  et  si 
d'ailleurs  ce  n'est  pas  tomber  dans  la  chimère  des 
infiniment  petits.  Mais  cette  discussion  nous  en- 
traînerait trop  loin  fl). 


(1)  ((  Elsi  niliil  in  ipsa  re,  lainen  aliquid  in  enunciatione  noslra  in  nielius 
nuitari  debere,  qiio  verilatum  concenlus  appareat  absolulius.  Nenipe  di- 
cenduni  est,  inipressioneni  novam  parenlricani  planetœ  liarmonice  ciicu- 
lantis,  simulque  ad  solrni,  vei  ad  aliiid  ccntrum  giaviianlis,  constarc  ex 
coiifliclu  gravitalionis,  et  conaliis  cciiiiirugi,  simplici  scillcet  ;  non  dii- 
plici,  qui  niilii  ex  inconinioda  Terniini  acceptione  eniei'serat,  ciijiis  enieii- 
(latioiiem  utilem  puto,  ut  \crba  rel)us  ()uani  optime  conscntianl.  Corle  gia- 
viialii)  novam  sollicilationem  acrcdciidi  ad  cciilinni,  at  ronatus  ccnliifu- 
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Peu  (Je  k'iiips  après,  Jean  Bernoiilli  Irouve 
qu'un  corps  poussé  ou  sollicilé  par  des  forces 
dont  la  résullante  ne  passe  point  par  le  centre  de 
gravité,  reçoit  un  mouvement  de  translation  et  un 
mouvement  de  rolation  (1).  Maclaurin  s'avise, 
1742,  de  décomposer  les  forces  parallèlement  aux 
axes  coordonnés.  Dans  la  recherche  du  centre 
d'oscillation,  Jacques  Bernoulli  s'était  servi  d'un 
principe  que  d'Alembert  généralisa,  1743,  et  qui 
porte  son  nom.  Euler  détermina  les  moments  d'i- 
nertie et  les  axes  principaux  de  lotation.  Mais 
ce  fut  Lagrange  (2)  qui  donna  l'expiession  analy- 
tique du  mouvement  d'un  système  de  corps.  Ce- 


gus  circlilaiitisnovam  sollicilalioneni  recedendi  acenlrocensliiuii,  vaiiaii- 
libiis  anibabus  pro  distaniia  a  cenlro  :  el  ipse  conatiis  totalis  inde  resiil- 
taiis,  in  lioiiim  conatuuiii  diffeientia  consislit,  sequiturque  direclionein 
praîvalentis.  Porro  conatus  centrtfugus  circulantis  dupliciter  accipi  po- 
icsl  :  vel  pro  eo,  quem  mobile  exercet,  si  nioius  proxinie  praeccdeiis  coii- 
cipiatur  in  tangente  circuli,  vel  pro  eo,  qiiem  mobile  exercet,  si  motus 
proxime  praecedens  concipiatur  in  ipso  arcu  circulari.  Hoc  loco  enim, 
nbi  ad  inlinilies  infinité  parva  descenditur,  angulus  contactu  iiegligi  non 
débet.  Prior  conatus  centrifugus  locuni  rêvera  liabct  initio  circulaiionis, 
adeoque  initialis  quideni  est,  sed  non  durans  ;  posterior  vero  ])ersislit, 
locumque  habet  in  progressa  circulationis.  lUum  vero,  qui  initialis  est, 
dicemus  tangenlialem,  bunc  qui  perdurât,  arcualern  :  et  posilo  œquali 
utrobique  circulationis  impetu,  arcualis  est  duplus  ipsius  tangentialis; 
ciMM  liic  rej)resentetui'  ptr  sinum  >crsum,  ille  per  ejus  du|)luni.  Simplicitcr 
autem  nomine  conatus  coiitrifigi,  aixualem  accipi're  prœsiat,  cum  de  cir- 
culatione  planetae  (quippe  duiium  cœpta)  agitur,  et  ila  enim  eleganlior  et 
rotundior  enunciatio  erit.  •>  Op.,  t.  Ilf,  p.  l\00. 

(1)   «  De  coUisione  corporum  irreguhirium.  »  Op.,  t.  1\',  p.  27. 

{'!)  Mccanuitic  annlyli'i'ir,  1788. 
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pendaiil  le  mouvement  de  rotation  n"a  été  exposé 
dans  tout  son  jour  qu'en  ce  siècle,  par  M.  Poin- 
sot,  qui  en  a  donné  une  théorie  aussi  simple  et 
aussi  pleine  de  lumière  qu'elle  est  neuve. 

Il  serait  intéressant  d'examiner  les  idées  et  les 
travaux  de  Descartes,  de  Newton,  de  Leibnilz,  de 
Jacques,  Jean  et  Daniel  Bernoulli,  sur  le  mouve- 
ment dans  les  milieux  résistants,  et  sui'  le  mouve- 
ment de  fluides  ;  mais  cet  examen,  qui,  en  défini- 
tive, ne  peut  rouler  que  sur  l'application  des  prin- 
cipes généraux  du  mouvement,  ne  faisant  point 
partie  essentielle  de  noire  objet,  qui  est  les  prin- 
cipes, nous  le  laissons  de  côté,  afin  d'abréger. 

On  n'a  pas  tort  d'exalter  la  découverte  de  la  loi 
du  mouvement  uniformément  accéléré,  dont  au 
reste  Descartes  doit  partager  l'honneur  avec  Gali- 
lée; mais  quelle  qu'en  soit  l'importance,  elle  serait 
demeurée  stérile  sans  la  révolution  cartésienne,  et 
elle  semble  presque  une  œuvre  ordinaire  auprès 
de  ce  qui  est  sorti  de  cette  révolution  pour  les  pro- 
grès de  la  science  du  mouvement. 
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CHAPITRE    IV  (1). 


Suite  du  même  sujet. 


NOTIONS  SIR   LA   PUISSANCE  ET  SUR   LA  FORCE,  CONSrDÉRÉES  DANS  LES  EFFETS 
QUI    LEl'R    SERVENT  DE   MESURE. 


Les  corps  ont  la  puissance  d'agir  et  de  réagir 
les  uns  sur  les  autres.  La  force  est  une  nianifes- 
lalion  quelconque  instantanée  de  cette  puissance. 

La  force,  par  conséquent,  dépend  de  la  manière 
dont  la  puissance  se  produit,  c'est-à-dire  des  cir- 
constances dans  lesquelles  elle  entre  en  exercice 
et  du  degré  auquel  elle  se  développe. 

Dans  l'homme  et  dans  les  animaux  la  puissance 

(1)  Ce  chapiire  se  compose  d'une  note  sur  les  principes  du  mouvement, 
que  M.  Laniarle  a  bien  voulu  nous  communiquer.  La  manière  dont  ils  sont 
envisagés  nous  semble  propre  à  éclairer  le  chapitre  précédent  et  à  inté- 
resser les  esprits  qui  ciment  à  approfondir  les  notions  primitives  de  la 
science. 
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(l'agir  et  do  réagir  osl  limitée;  elle  peut  se  déve- 
lopper spontanément  à  des  degrés  divers.  Toute- 
fois, la  force  ne  dépasse  jamais  un  certain  maxi- 
mum. 

La  même  puissance  réside  dans  la  matière,  mais 
dépourvue  de  spontanéité.  Lorsqu'elle  agit,  l'ac- 
tion persiste  sans  altération  tant  que  la  cause 
extérieure  qui  l'excite  reste  la  même;  elle  se 
modifie  en  même  temps  que  cette  cause,  et  elle 
cesse  avec  elle. 

La  force,  ainsi  que  la  puissance,  échappe  h  toute 
appréciation  directe;  c'est  par  ses  effets  seule- 
ment qu'on  parvient  à  l'évaluer. 

Quoique  active,  la  matière  ne  peut  d'elle-même 
ni  sortir  du  repos,  ni  changer  le  mouvement  qui 
l'anime  :  considérée  sous  ce  raj)port,  on  dit  qu'elle 
est  inerte.  Pour  qu'un  point  matériel  ne  persiste 
pas  dans  l'état  où  il  se  trouve,  il  faut  une  cause 
étrangère  h  laquelle  il  cède  et  obéisse.  Cette  cause, 
({uelle  qu'elle  soit,  est  la  manifestation  d'une  puis- 
sance d'action  appartenant  à  un  corps  extérieur  et 
s'exerçant  sur  le  point  que  l'on  considère;  c'est 
une  force. 

A  ce  point  de  vue,  la  force  est  une  cause  quel- 
conque de  modification  dans  l'état  d'un  corps. 

L'inertie  de  la  matière  implique  une  puissance 
de  réaction  qui  se  révèle  dans  tout  changement 
d'étal.  En  effet,  le  changement  ne  pouvant  avoir 
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lieu  sans  être  parUcularisé,  il  laut  qui»  chaque 
inslanl  l'aclion  de  la  force  qui  le  provoque  soil 
couq^iélement  délruile  par  une  réaction  égale  et 
contraire.  Cette  réaction  naît  donc;  due  à  l'inertie, 
elle  se  développe  par  le  changement  d'étal,  inslan- 
lanément  et  toujours  dans  la  mesure  précisément 
Jiécessaire  pour  équilibrer  l'action  sollicitante. 

Lorsqu'il  y  a  changement  d'état,  l'état  nouveau 
persiste  de  lui-même  ;  rien  d'ailleurs  n'est  changé 
dans  la  puissance  de  réaction  inhérente  à  la  ma- 
tière. D'un  autre  côté,  quand  la  force  extérieure 
agit,  son  action  instantanée  est  nécessairement  la 
même  quel  que  soit  le  mouvement  du  point  auquel 
elle  s'applique.  Donc  d'abord  l'accroissement  de 
vitesse,  qui  constitue  le  changement  d'état,  est  in- 
dépendant de  l'état  initial.  De  là  résulte  aussi  le 
principe  de  la  proportionnalité  des  vitesses  aux 
forces.  Quanta  la  loi  de  génération  de  la  vitesse,  elle 
n'est  autre  chose  que  l'expression  de  l'égalité,  qui 
doit  exister  à  chaque  instant  entre  l'action  solli- 

dv 
citante  (F)  et  la  réaction  due  à  l'inertie  [m-jj). 

On  a  donc  constamment  : 

dv 

Otle  relation  permet  d'esiimer  la  force  pai"  l'un 
de   ses   elVets,   le    mouvement.    Fji   statique,  on 
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révalue  par  un  autre  effet.  Téquilibre;  la  diffé- 
rence entre  ces  deux  modes  n'est  qu'apparente. 
En  réalité,  c'est  toujours  par  l'action  contraire 
qu'elle  contre-balance  que  la  force  se  trouve  me- 
surée. 

Si  le  point  sollicité  par  la  force  n'est  pas  libre  ei 
(juil  demeure  en  repos,  la  force  est  équilibrée 
par  la  réaction  de  l'obstacle  qui  ne  permet  pas 
au  point  de  se  mouvoir.  Si  le  point  est  libre,  son 
état  change,  mais  les  autres  circonstances  restent 
les  mêmes.  L'obstacle  vient  alors  de  l'inertie;  il  y  a 
différence  d'effet,  parce  que  la  réaction  provoquée 
par  la  force  et  qui  doit  la  détruire,  ne  peut  plus 
résulter  que  d'un  changement  d'état. 

Les  acceptions  variées  du  mot  force  ont  quel- 
quefois fait  confondre  la  puissance  d'agir  et  de 
l'éagir  avec  l'effort  qui  en  est  la  manifestation.  La 
force  proprement  dite  est  l'exercice ,  h  un  degré 
déterminé,  d'une  puissance  dont  on  ne  connaît 
par  là  que  le  développement  actuel  et  instantané. 

Dans  un  corps  en  mouvement,  il  y  a  puissance. 
La  mêiîie  puissance  se  retrouve  dans  le  corps  eh 
repos.  Pour  qu'elle  se  révèle,  il  faut  dans  les  deux 
ras  une  cause  extérieure.  De  là,  la  force  qui  naît 
et  périt  avec  cette  cause. 

Dans  le  choc  des  corps ,  la  cause  qui  provoque 
le  développement  de  la  puissance  est  la  différence 
de  vitesse.  La  matière  étant  impénétrable,  deux 
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poiiils  matériels,  animés  de  vitesses  diUéieiites,  ne 
peuvent  se  rencontrer  sans  agir  et  réagir  l'un  sur 
l'autre  ;  il  y  a  action  du  corps  choquant  sur  le  corps 
choqué;  d'où  changement  d'état  dans  le  corps 
choqué  et  réaction.  De  même,  il  y  a  action  du  corps 
choqué  sur  le  corps  choquant;  d'où  changemeni 
d'état  dans  le  corps  choquant  et  réaction.  A  cha- 
que instant  l'équilibre  existe  entre  ces  réactions 
simultanées,  qui  sont  constamment  égales  et  con- 
traires. 

Deux  corps,  animés  d  une  même  quantité  de 
mouvement  et  marchant  à  la  rencontre  l'un  de 
l'autre,  peuvent  se  réduire  mutuellement  au  repos. 
Doit-on  inférer,  comme  ciiconstance  particulière 
à  ce  cas,  que  ces  corps  ont  en  eux  la  même  puis- 
sance, ou  qu'ils  agissent  avec  la  même  force  dans 
le  changement  d'état  qu'ils  éprouvent?  Mais  les 
forces  qui  se  développent  pendant  le  choc  sont 
loujours  et  à  chaque  instant  égales  et  contraires. 
Quant  à  la  puissance,  elle  demeure  après  le  choc 
ce  qu'elle  était  avant,  la  même  ou  différente  pour 
les  deux  corps,  selon  que  leur  masse  est  ou  n'est 
pas  la  même. 

Chacun  des  corps  réduit  1  autre  au  repos  parce 
qu'il  possède  en  sens  inverse  une  égale  quantité 
de  mouvement.  En  d'autres  termes,  la  raison  de 
cet  effet  est  dans  le  principe  suivant  :  Quelle  que 
soit  la  masse  du  corps  auquel  on  suppose  une  force 
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appliquée,  il  suffil  que  cette  force  passe ,  aux  mê- 
mes époques,  par  les  mêmes  degrés  de  grandeur , 
pour  qu'elle  engendre  ou  détruise,  au  bout  d'un 
^  même  temps  quelconque ,  une  même  quantilé  dr 
mouvement. 

Le  principe  élanl  posé,  nous  en  dëcl u irons , 
comme  conséquence  immédiaie.  que  dans  un  sys- 
tème de  corps  abandonnés  h  leurs  actions  mu- 
tuelles el  réciproques,  la  somme  algébrique  des 
quantités  de  mouvement  demeure  constamment 
invariable.  En  effet,  si  nous  isolons  par  la  pensée 
deux  quelconques  des  corps  du  système,  nous 
voyons  qu'à  chaque  instant  ils  s'attirent  ou  se  re- 
poussent avec  une  force  égale.  Les  quantités  de 
mouvement  engendrées  de  part  et  daulre  sont  donc 
les  mêmes  en  grandeur  et  en  direction  ;  mais  elles 
sont  évidemment  de  signe  contraire.  Donc  leur 
somme  algébrique  reste  nulle. 

Cette  grande  loi  pouvant  s'appliquer  au  système 
du  monde,  restituons  aux  corps  planétaires  le 
calorique  versé  par  eux  dans  l'espace.  De  l'étal  so- 
lide ramenons-les  progressivement  à  l'étal  gazeux, 
et  faisons  croître  la  diffusion  jusqu'à  ses  dernières 
limites  (1).  Il  semble  incontestable  qu'en  procé- 


(1)  Dans  un  ouvrage  iniilulé  Mémoire  sur  l'état  primitif  et  sur  l'orga- 
nisation de  l'u7iivers,M.  Lenglet's'est  proposé  d'clablir  que  les  lois  ait- 

iiiisps  011   pliysiijno   pcrnicttoiil  ilo  considérci'  l'état   aclucl    do   l'iinivoi'; 
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(lant  ainsi  nous  approchons  de  plus  en  plus  de 
l'élal  d'équilibre.  Nous  croyons  donc  permis  de 
supposer  que,  nulle  à  l'instant  précis  de  la  créa- 
lion,  la  somme  algébrique  des  quantités  de  mouve 
ment  ne  doit  pas  cesser  d'éire  nulle. 

Reprenons  l'exemple  cité  tout  à  l'heure,  et  con- 
cevons qu'au  lieu  de  marcher  à  la  rencontre  l'un 
de  l'autre,  les  deux  corps  s'élèvent  suivant  la  ver- 
ticale, avec  une  même  quantité  de  mouvement. 
La  gravi  lé  s'exerçant  par  une  action  constante 
proportionnelle  h  la  masse,  le  temps  nécessaire  à 
la  force  pour  détruire  le  mouvement  est  propoi- 
lionnel  à  la  vitesse  d'impulsion.  Or,  l'espace  croît 
comme  le  carré  du  temps  :  donc  il  sera  comme  le 
carré  de  la  vitesse. 

Il  résulte  de  là  que  le  produit  de  la  hauleur 
Tranchie  par  l'effort  exercé  croît  proportionnelle- 
ment à  la  vitesse,  lorsque  la  quantité  de  mouve- 
ment demeure  invariable.  Ainsi ,  deux  coips  ca- 
pables de  se  réduire  mutuellement  au  repos  par 
le  choc,  peuvent  néanmoins,  sous  l'action  continue 
d'une  même  force  retardatrice  constante,  franchir 
des  espaces  proportionnels  à  leurs  vitesses  res- 
pectives. 

Pour  trouvei"  quelque  chose  de  contradictoire 


coninie  la  conséquence  d'un  é;al  initial  pri'sontanl  la  niaiid'c  unildiini'- 
nirnl  répartie  dans  resi)ace. 
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dans  les  termes  de  celle  proposition,  il  lani  con- 
fondre la  dépense  continue  de  force  qu'exige  la  gé- 
nération de  la  vitesse  eu  égard  au  temps  et  ab- 
straction faite  de  l'espace,  avec  celle  qu'elle  exige 
eu  égard  à  l'espace  et  abstraction  faite  du  temps. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  effort  instantané,  ni  le 
temps  ni  l'espace  ne  sont  à  considérer;  en  ce  cas, 
on  a  la  force  proprement  dite.  S'agit-il,  au  con- 
traire, d'un  effort  continu,  et  veut-on  tenir  compte 
de  la  continuité,  l'expression  isolée  de  la  force  de- 
vient insuffisante;  il  faut  y  joindre  un  nouvel  élé- 
ment. Ce  sera  ou  le  temps  pendant  lequel  la  foice 
agit,  ou  l'espace  que  parcourt  son  point  d'applica- 
tion. Dans  le  premier  cas,  le  produit  de  la  force 
par  le  temps  est  la  mesure  correspondante  de  la 
quantité  de  mouvement  que  peut  engendrer  la 
puissance  dans  son  développement  uniforme  et 
conlinu.  Dans  le  second  cas,  le  double  produit  de 
l'espace  par  la  force  mesure  de  la  même  manière 
la  quantité  de  force  vive. 

Le  produit  mv"^,  appelé  impioprement  force 
vire,  n'est  point  une  force.  Il  en  est  de  même  du 
l)!oduil  ??u\  no'.umé  quantité  de  mouvement.  In 
corps  se  meut;  il  y  a  là  masse  et  vitesse,  mais  non 
force;  il  y  a  puissance,  mais  elle  serait  la  même 
à  l'état  de  repos.  Le  mouvement  acquis  témoigne 
d'une  \utle  antérieure ,  pendant  laquelle  se  trou- 
vaient à  chaque  instant  en  présence  deux  foices 
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loiijoms  égales  cl  conli'aires,  l'une  extérioiii'e  et 
excitatrice,  l'auire  inhérente  à  la  matière  et 
rendue  sensible  par  l'excitation  étrangère  qui 
provoquait  son  développement.  L'effet  de  cette 
lutte  se  résume  dans  la  génération  d'une  certaine 
vitesse. 

La  même  force  extérieure,  constante  en  gran- 
deur et  en  direction,  peut  être  conçue  agiss.'inl  sur 
des  masses  différentes.  Quelles  que  soient  ces 
masses,  la  force  engendrera  toujours,  pour  une 
même  durée  d'action,  une  même  quantité  de  mou- 
vement; pour  un  nièiue  espace  franchi  pendant  la 
lutle,  une  même  quantité  de  force  vive.  L'on  peut 
donner  pour  expression  de  l'effet  produit,  la  quan- 
tité de  mouvement  ou  la  force  vive,  et  demander 
quelle  a  été,  pendant  la  lutte,  l'intensité  de  la  force 
excitatrice.  Observons  que  chacune  de  ces  deux 
expressions  renferme  inq)licilement  la  force,  com- 
binée pour  l'une  avec  le  temps,  pour  l'autre  avec 
l'espace.  Si  l'on  fait  abstraction  de  l'élément  dis- 
tinct qui  les  différencie,  on  perd  de  vue  le  but  qu'on 
se  propose,  et  dès  lors  comment  pourrait-on  y  at- 
leindre? 

Connaître  la  quantité  de  mouvement  ou  la  force 
vive,  c'est  avoir  un  rectangle  défini  par  sa  surface 
seulement. 

Évaluer  d'après  cette  donnée  l'intensité  de  1^ 
force  générahice  supposé*^  constante,  c'est  déter- 
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miner  une  des  dimensions  du  rectangle,  en  faisant 
surTaiilre  telle  hypothèse  qu'on  voudra. 

Les  solutions  sont,  ainsi  qu'on  le  voit,  en  nombre 
infini.  Dans  lous  les  cas ,  si  l'on  prend  la  hauteur 
du  rectangle  pour  mesure  de  la  force,  la  base  ex- 
primera, soit  la  durée  de  l'action,  soit  le  double  de 
l'espace  franchi,  suivant  qu'on  aura  opéré  sur  la 
quantité  de  mouvement,  ou  sur  la  force  vive. 

Est-il  nécessaire  d'ajouter  que  si  la  même  force, 
appliquée  h  des  masses  différenles,  engendre  au 
bout  d'un  même  temps  une  même  quantité  de  mou- 
vement, il  est  par  cela  même  impossible  que  les 
forces  vives  correspondantes  soient  égales?  En 
effet,  les  vitesses  diffèrent;  or,  la  force  vive  est  le 
produit  de  la  vitesse  par  la  quantité  de  mouve- 
ment; donc,  pour  ime  même  quantité  de  mouve- 
ment, elle  varie  comme  la  vitesse. 

Lorsqu'il  y  a  repos,  le  changement  d'état  ne 
consiste  que  dans  le  passage  du  repos  au  mouve- 
ment. Lorsqu'il  y  a  mouvement,  le  changement 
d'état  peut  se  manifester,  soit  par  une  altération 
dans  la  vitesse,  soit  par  une  modification  dans  la 
direction;  il  est  inutile  d'ajouter  que  dans  l'un 
et  l'autre  cas  l'état  nouveau  tend  toujours  à  se 
conserver.  De  Là,  mouvement  varié  tant  que  la 
force  agit,  et  mouvement  uniforme  à  partir  de 
l'instant  oîi  son  action  cesse. 

Jusqu'ici  nous  avons  supposé  (pic  l'action  solli- 
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<  iiaiiie  s'exenail  clans  la  direclion  de  la  vilcssc  ar- 
(juise.  Arrêtons-nous  un  moment  à  la  considération 
du  mouvement  circulaire,  la  force  étant  constante 
en  grandeur  et  agissant  normalement  à  la  circon- 
férence. 

En  ce  cas,  nul  déplacement  n'a  lieu  dans  le  sens 
de  l'effort  exercé.  La  force  vive  se  conserve  donc 
sans  altération,  et  il  n'y  a  pas  de  modification  dans 
la  vitesse.  Quant  à  la  quantité  de  mouvement^ 
bien  qu'elle  ne  change  pas  en  valeur  absolue , 
néanmoins  elle  subil,  dans  le  sens  de  l'action  solli- 
citante, la  loi  générale  qui  règle  sa  génération. 
Qu'on  décompose  à  chaque  instant,  parallèlement 
aux  axes  coordonnés,  la  quantité  de  mouvement 
qui  s'engendre  dans  le  sens  de  la  force,  la  quan- 
tité engendrée  suivant  la  direction  des  x,  pendant 
le  temps  correspondant  au  parcours  du  quart  de 
la  circonféience,  deviendra,  en  désignant  par  r  le 
rayon,  par  v  la  vitesse  et  par  9  la  force  infléchis- 
sanle, 

'/•  /  r 

9  —r  al  =    \    —  dx  =^  — 
(fs  \     r  r 

0  yJO 

On  trouverait  évidemment  la  même  expression 
[)Our  la  quantité  de  mouvement  engendrée  dans 
lcsmêin«\S(ii(onslances,  suivani  ladirecliondes/y; 
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mais  cIku  une  de  ces  deux  expiessions  esl  j^iécisé- 
uient  égale  à  m  r.  Ou  a  donc  : 

or 

(roii  l'on  dëduil  : 


r 

Telle  est  la  mesure  de  la  force  normale  capai)le 
de  Iransf'ormer  en  un  mouvemenl  circulaire  déler- 
uiiné  le  mouvemenl  rectiligne  uniforme.  Telle  esl 
aussi  la  mesure  de  la  réaclioii  due  h  l' inertie  par 
suite  du  changement  de  direction,  c'est-à-dire  de 
la  force  centrifuge. 

Lorsque  Leibnilz  évalue  la  force  centrifuge  sni- 
la  courbe  polygone,  il  ne  prend  pas  garde  que  la 
position  occupée  par  le  mobile  peut  appartenir  in- 
dinéremment,  soit  au  sommet  d'un  angle,  soit  au 
milieu  du  côté  qui  joint  deux  sommets  consécutifs. 
Or,  si  dans  le  premier  cas  on  trouve  pour  expres- 
sion de  la  force  centrifuge  une  valeur  double  de  la 
valeur  exacte,  dans  le  second  la  force  centrifuge 
s'annule.  La  moyenne  donne  donc  la  valeur  véi'i- 
lable.  Il  est  singulier  que  cette  remarque  échappe 
à  Leibnilz,  qui  la  fait  pour  la  série 

1  —  1  4^  1  —  1  ^  1  —  etc. 

Les  détails  précédents  nousont  permis  de  meiiic 
en  évidence  ce  qu'est  la  force  vive,  non  une  force, 
mais  rex(W'ossi(»n  dnn  offol  conjplexe  dans  lequel 
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OU  (unsidci'c  ;i  la  lois  1  intensilé  de  la  iorvc  excila- 
ir-ice  et  la  conlinuilé  de  son  action  pai-  rap[)ort  à 
l'espace.  !l  nous  reste  h  indiquer  inainienant 
comment  re^  effet,  c'est-à-dire  comment  le  pro- 
duit d'une  force  par  un  espace  peut  devenir  en 
certains  cas  la  mesure  d'une  puissance,  et  s'in- 
troduire dans  les  appréciations  de  la  mécanique 
industrielle,  où  il  figure,  comme  élément  ca|)itî)l, 
sous  le  nom  de  quantité  d'action. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  puissance,  telle  que  rat- 
traction  solaire  par  exemple,  on  la  définit  conq)lé- 
lement  en  énonçant  qu'en  présence  d'un  cor[)s 
extérieur,  elle  se  développe  proportionnellement 
à  la  masse  de  ce  corps  et  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance.  En  ce  cas,  la  force  naît  et  persiste 
indépendamment  de  la  vitesse  du  point  auquel  elle 
est  appliquée;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  tenir  compte, 
de  l'espace  franchi ,  pour  évaluer  la  puissance  dans 
son  développement  continu. 

S'agit-il,  au  contraire,  d'un  moteur  animé?  Quelle 
que  soit  la  circonstance  où  la  puissance  se  révèle, 
il  n'y  a  point  instantanéité  de  développement.  La 
force  part  de  zéro,  croît  par  degrés  et  ne  peut  dé- 
passer une  certaine  limite.  Concevons  que  cette 
force  soit  appliquée  à  un  mobile,  libre  d'ailleurs  et 
soustrait  à  toute  autre  action  ;  supposons,  en  outre, 
(juà  chaque  instant  la  puissance  se  développe  au- 
lant  que  le  permet  la  circonslance  dans  laquelle 
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elle  s'exerce.  La  vitesse  gratluelleiiient  acquise 
persiste  en  vertu  de  l'inertie.  Il  y  a  donc  d'abord 
accélération,  puis  ensuite  uniformité,  car  bientôt 
la  vitesse  est  telle,  que  la  puissance,  à  qui  le  mobile 
échappe,  est  condamnée  h  demeurer  stérile. 

Ainsi ,  dans  les  moteurs  animés,  le  développe- 
ment continu  de  la  puissance,  n'est  pas  indépendant 
de  la  vitesse  du  point  d'application  ,  et  cette  puis- 
sance ne  peut  être  ntiiisée  qu'entre  certaines  li- 
mites de  vitesse.  Un  même  effort  révèle  donc  des 
puissances  différentes,  par  cela  seul  qu'il  peut  être 
continué,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  avec  des 
vitesses  inégales. 

Considérons  deux  moteurs  capables  d'exercer 
les  mêmes  efforts  dans  les  mêmes  circonstances 
de  vitesse.  L'identité  relative  de  ces  deux  élé- 
.menls  suffira -t-el  le  pour  identifier  les  puissances? 
Non,  sans  doute.  Il  faut  encore  y  joindre  un  nouvel 
élément,  la  durée. 

Dans  l'homme  et  dans  les  animaux,  la  puis- 
sance exige,  pour  se  conserver,  des  intervalles 
d'inaction.  Le  temps  consacré  au  travail  de  chaque 
jour  peut  varier  suivant  la  nature  de  l'effort  exercé, 
mais,  en  général,  il  ne  doit  pas  excéder  les  res- 
sources que  l'organisation  du  moteur  fournit  pour 
une  restauration  complète,  sans  traces  d'énerva- 
tion  permanente.  Plus  ces  lessources  sont  éten- 
dues, plus  la  puissance  est  grande.  Il  faut  donc. 
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j)uui'  1  évaluer,  leiiir  compte  non  seiiiemeul  de 
l'effort  inslaulané  qui  la  manifeste,  mais,  en  outre, 
de  la  vitesse  et  de  la  durée  que  comporte  son  dé- 
veloppement continu.  Ajoutons  que  ces  trois  élé- 
ments varient  suivant  le  mode  d'action  de  la  puis- 
sance, et  l'on  reconnaîtra  qu'elle  n'est  susceptible 
d'évaluation  précise  que  relativement  à  certains 
effets  déterminés. 

L'objet  qu'on  se  propose  habiluellement  dans 
l'emploi  des  moteurs  et  des  machines  consiste, 
soit  à  reproduire  périodiquement  une  certaine  vi- 
tesse, à  partir  de  laquelle  la  puissance  du  mo- 
teur-cessant  d'agir ,  d'autres  puissances  inter- 
viennent pour  accomplir  l'effet  désiré;  soit,  plus 
généralement,  à  réaliser  un  développement  de  la 
puissance  non  interrompu,  et  tendant  au  maintien 
de  l'uniformité  dans  un  mouvement  que  certaines 
résistances  contrarient,  et  qui  s'anéantirait  bientôt, 
si  ces  résistances  n'étaient  point  contre-balancées. 

But  essentiel  de  remploi  du  moteur,  et,  par  con- 
séquent, mesure  relative  de  la  puissance,  l'effet 
utile  est  évidemment  proportionnel,  dans  le  cas 
de  la  périodicité,  au  nombre  de  périodes  quoti- 
diennes; dans  le  cas  de  la  continuité,  à  la  vitesse 
uniforme  ou  moyenne  avec  laquelle  le  mouvement 
persévère. 

Dans  le  premier  cas,  chaque  période  d'action 
exige  (]<'   la  part  du  moteur   la  génération   d'une 
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vitesse  dëlenninée.  Or,  la  gënéralion  de  celle  vi- 
tesse implique,  eu  égard  à  la  niasse  mise  en 
mouvement,  la  génération  d'une  quantité  déter- 
minée de  force  vive,  et  celle  ci  correspond  tou- 
jours à  une  quantité  d'action  équivalente  fournie 
par  le  moteur  (1).  Supprimons  tout  intermédiaire: 
la  puissance  dans  son  développement  continu 
s'évaluera  par  la   quantité  d'action  journalière, 


(1)   Soit  P  la   force  motrice,  Q,  Q',  etc.,  les  résistances  passives  ei 

dp  dq   dq 

■T-,  -jTy-rT  ,etc.,  les  vitesses  avec  lesquelles  se  déplacent,  dans  le  sens  de 

chacune  de  ces  forces,  leurs  points  d'application. 

Soit  en  même  temps  m,  m',  etc.,  la  niasse  des  différents  points  du 
système,  et  i',  v\  etc.,  les  vitesses  dont  ils  sont  animés  respectivement. 

En  vertu  du  principe  fondamental  de  la  dynamique  .  il  y  a  à  chaque 
instant  équilibre,  au  moyen  des  liaisons^  entre  les  forces  données  el  les 
réactions  dues  à  l'inerlio.  Donc  on  a  constamment,  en  vertu  du  principe 
des  vitesses  virtuelles, 

<^^    .        '   '  i^^'     1      .  r,    dp         n  dq         ^,  dq' 

Ou  intégrant  pour  un  intervalle  de  temps  quelconque  , 

^  (mu-+m' v'2+etr.  )  =  2r    j  P  dp  —   f     Q  dq -\- Q'  dq'  -{- e.lc.)  ) 

Ou  appelle  quanlité d'action  le  pioduit  d'une  force  par  le  déplacement 
du  point  auquel  elle  s'applique,  ce  déplacement  étant  estimé  suivant  le 

sens  de  la  force.  Les  intégrales    /   P  dp,    j     Qd'j -|- Q' dq'+ etc.  ),  sont 

donc,  relativement  à  chacune  des  forces  P,  Q,  Q',  etc.,  la  somme  des 
quantités  d'action  qui  leur  correspondent  pour  la  durée  que  l'on  consi- 
dère. En  conséquence  l'érjuatiou  qui  précède  fournit  l'énoncé  suivant  : 

La  somme  de  forces  vives  engendrée  ou  consommée  dans  un  intervalle 
de  temps  quelconque,  est  égale  au  double  des  quantités  d'acllon  impri- 
mées ou  ib'liuites  dans  le  même  intervalle. 
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c'est-à-dire  par  une  expression  dans  laquelle  cn- 
ireront  respeclivement  comme  facteurs  :  1"  l'effort 
moyen  exercé  pendant  chaque  période;  2°  le 
chemin  parcouru  dans  le  sens  de  cet  effort;  3"  le 
nond)re  de  périodes  que  le  moteur  peut  accomplir 
chaque  jour. 

Dans  le  second  cas,  la  vitesse  étant  supposée 
uniforme,  l'équilibre  existe  constamment  entre 
les  forces  motrices  et  les  résistances  passives. 
Néanmoins,  le  produit  de  l'effort  exercé  par  le 
chemin  parcouru  dans  le  sens  de  l'effort  constitue 
toujours  une  quantité  d'action  déterminée  pour 
chaque  intervalle  de  temps,  et  servant  de  mesure 
à  la  puissance  développée  continûment  pendant 
cet  intervalle. 

Le  moteur  et  la  machine,  pris  dans  leur  en- 
semble, forment  une  puissance  nouvelle.  On  ob- 
servera que  le  jeu  de  la  machine  introduit  des 
résistances  improductives  qui  consomment  en 
pure  perte  une  partie  de  la  quantité  d'action 
fournie  par  le  moteur.  Du  reste,  rien  ne  change 
dans  le  mode  à  suivre  pour  évaluer  la  puissance  ; 
on  la  mesure,  soit  en  sousirayant  de  la  quantité 
d'action  motrice  celle  que  détruisent  les  rési- 
stances intérieures,  soit  en  opérant  isolément  sur 
les  résistances  extérieures  e(  faisant  la  somme 
des  quantités  d'action  qui  leur  correspondent.  En 
général,  les  ciiconstances  initiales  de  la  mise  en 
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iraiii  n'ont  qu'une  influence  tout  à  lait  secondaire 
sur  le  jeu  régulier  qui  leur  succède.  On  peut  donc 
en  faire  abstraction,  introduire  en  ce  qui  con- 
cerne le  temps  rélénienl  de  continuité,  et  prendre 
pour  base  commune  d'appréciation  un  seul  et 
même  intervalle.  C'est  ainsi  que  la  puissance  d'une 
machine  se  trouve  évaluée  par  la  quantité  d'ac- 
tion qu'elle  utilise  pendant  une  seconde.  En  pareil 
cas,  considérée  comme  effet  uiilC;,  l'élévation  d'une 
livre  à  deux  pieds  de  hauteur  équivaut  à  l'éléva- 
lion  de  deux  livres  à  un  pied. 

Nous  avons  vu  que  la  puissance  des  moteurs 
animés  ne  pouvait  se  développer  qu'entre  cer- 
taines limites  de  vitesse.  Remarquons,  en  outre, 
qu'il  existe  pour  chaque  mode  de  développement 
une  vitesse  particulière  à  laquelle  correspond  le 
maximum  de  quantité  d'action  susceptible  d'être 
fournie  chaque  jour.  Quelle  que  soit  la  nature  du 
moteur,  l'emploi  des  machines  présente  des  cir- 
constances analogues.  En  deçà  ou  au  delà  d'une 
ceilaine  limite,  il  y  a  toujours  réduction  d'effet 
utile,  et  la  perte  est  d'autant  plus  grande,  que  l'on 
s'écarte  davantage  de  la  vitesse  uniforme,  à  la- 
quelle correspond,  pour  une  certaine  intensité 
d'effort,  le  développement  le  plus  complet  de  la 
puissance. 

On  conçoit  dès  lors  que  l'uniformité  de  vitesse 
soit,  toutes  choses  égales  d'ailleuis,  la  condition 
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la  (jIus  favorable  au  jeu  dos  luacliiiies.  On  voit  de 
iiiènie  que  si  celte  uniformité  ne  peut  èlre  ri- 
goureusement mainl(Muie,  il  importe  de  s'en 
écarter  le  moins  jiossible.  Tel  est  le  résultat  qu'on 
obtient  en  augmentant  la  quantité  de  force  vive  à 
faide  des  volants. 

Presque  toujours  les  quantités  d'action  que  le 
moteur  fournit  et  celles  que  les  résistances  con- 
somment doivent  être  considérées,  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  comme  croissant  et  décrois- 
sant périodiquement  entre  certaines  limites.  Cette 
circonstance  dépend  soit  de  la  nature  des  puis- 
sances en  exercice,  soit  du  mode  suivant  lequel 
elles  sont  assujetties  à  se  développer.  Le  mouve- 
ment s'écarte  donc  sans  cesse  de  1  uniformité  par 
une  sorte  d'oscillation  qui  s'exécute  autour  d  un 
état  moyen,  et  de  là  résultent,  pour  chaque  pé- 
riode limitée  par  les  états  extrêmes,  des  change- 
ments alternatifs  de  vitesse  auxquels  correspon- 
dent certaines  variations  de  force  vive. 

Les  variations  de  force  vive  ont  pour  mesure 
équivalente  le  double  de  la  somme  algébrique 
des  quantités  d'action  fournies  et  consommées 
pendant  chaque  période.  Supposons  cette  somme 
déterminée  et  constante  :  il  en  sera  de  même, 
non  pour  le  changement  de  vitesse,  mais  bien 
pour  la  variation  de  forde  vive.  Or  tout  chan- 
gement  de  vitesse  é[>ionv<'    par    une    n»asse,   et 
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correspondant  à  une  vaiialion  de  Ibice  vive  dé- 
terminée et  constantij,  est  d'autant  moindre,  que 
la  quantité  de  force  vive  qui  subit  celte  variation 
est  plus  considéral)le.  Donc  d'abord  les  masses 
additionnelles  à   l'aide   desquelles   on  augmente  J 

la  quantité  de  force  vive  que  possède  une  machine 
en  mouvement  ont  pour  effet,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  de  resserrer  entre  des  hmites  plus 
étroites  les  changements  de  vitesse  dus  aux  iné- 
galités d'action  du  moteur  et  de  la  résistance.  iMais 
en  resserrant  les  limites  des  changements  de 
vitesse,  on  atténue  la  cause  de  ces  inégalités;  donc, 
à  plus  forte  raison ,  peut-on  réaliser  ainsi  le  but 
quon  se  propose. 

Os  notions  permettent  d" apprécier  (juelle  est 
la  fonction  particulière  du  volant  dans  les  ma- 
chines, quel  rôle  il  convient,  en  général,  d'attri- 
buer à  la  force  vive,  et  comment  enfin  la  quan- 
tité d'action  sert  de  mesure  à  la  puissance  mé- 
canique, considérée  dans  son  développement 
continu. 
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CHAPiriiK    V. 


Gêuni^lrie  niialyliqiie.  —  Calcul  dltTéreiillei. 


Comme  la  physique  astronomique,  comme  la 
physique  terrestre,  comme  la  dynamique,  les  ma- 
thëmaliques  étaient  dans  l'enfance  quand  Des- 
cartes les  entreprit.  Les  mathématiques  ont  pour 
objet  les  rapports  d'étendue  ou  quantité  intelligi])le. 
Les  rapports  de  quantité,  nous  l'avons  remarqué 
au  chapitre  des  substances,  jouissent  d'une  pro- 
priété qui  leur  est  exclusive,  c'est  de  pouvoir  être 
exactement  représentés  dans  des  symboles,  de 
telle  manière  qu'opérant  sur  ces  symboles,  on  se 
trouve  opérer  sur  les  rapports  eu^-mémes,  et  en 
obtenir  ainsi  la  connaissance.  Sans  de  pareils  sym- 
boles, c'est-à-dire  avec  le  seul  raisonnement  et 
le  secours  si  restreint  des  figures,  on  ne  parvient 

guère  h  saisir  que  les  plus  faciles  et  les  plus  com- 
II  8 
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muns.  Excepté  les  chiffres,  auxquels  des  recherches 
récentes  semblent  établir  que  l'antiquité  ne  fut  pas 
étrangère,  les  autres  symboles  n'ont  été  inventés 
que  depuis  le  commencement  du  seizième  siècle. 
Aux  signes +,  — ,=,  >,  <,  X,  :  ,  \^,  imaginés 
avant  lui,  et  h  l'usage  des  lettres  représentant 
simplement  les  quantités,  Vièle  ajoute  les  règles 
du  calcul  sur  les  lettres  elles  mêmes.  Il  convient 
peut-être  d'observer  que  la  première  idée  de  ces 
règles  ne  semble  pas  lui  appartenir. 

«  Stifel,  Peletier,  Butéon,  ont  représenté  les  in- 
connus par  les  lettres  A,  B,  C...  et  leurs  puissan- 
ces au  moyen  de  signes  ou  exposants.  Le  mot  s'y 
trouve.  Stifel  exprime  en  ces  termes  la  règle  des 
exposants  dans  la  multiplication  et  la  division  des 
))uissances  :  «  Dans  la  multiplication,  ajoutez  les 
exposants  des  signes  ;  dans  la  division,  retranchez- 
les,  et  vous  aurez  l'exposant  du  signe  du  ré- 
sultat (1).»  Et  quoique  ces  exposants  ne  soient 
pas  les  chiffres  de  Descartes,  mais  des  signes 
analogues,  représentant  les  valeurs  numériques 
de  ces  chiffres,  cette  double  invention,  lusage 
des  lettres  et  d'exposants,  était  un  perfection- 
nement notable  dans  la  théorie  des  équations; 
car  les  algébristes  italiens  désignaient,  dans  le 

(1)  «  Hxiionentes  signorum,  in  muUipIicationc  addc,  in  divisioiic  siih- 
irache,  tune  fit  exponeyis  signi  ficndi.  »  Ai'ifhmelica  intégra,  f"  236,  verso. 
—  Voir  aussi  VÂlgehre  de  Prlolicr. 
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("ilc'iil  même,  les  inconnus  et  leurs  puissances  par 
des  mois,  lels  que  cosa,  censo,  cnbo,  censo  de 
censo,  lelato  primo,  etc.  Quand  il  y  avait  deux  in- 
comiues,  ils  appelaient  la  première  rosa,  et  la 
seconde  seconda  cosa.  Lucas  de  Burgo  apporta  à 
cette  notalion  une  faible  sim[)lification,  consistant 
dans  la  substitution  du  mol  quantila  à  Texpression 
complexe  seconda  cosa  (1).  Les  mêmes  géomètres 
se  sont  aussi  servis  des  signes  +,  —,  k'^,  qui  oui 
été  ignorés  de  Lucas  de  Burgo.  Ces  signes  se 
trouvent  dans  les  ouvrages  de  Stifel,  de  Scheubel, 
de  Butéon,  de  Becord.  Peletier  n  a  employé  que 
le  signe  1^,  et  a  exprimé  plus  et  moins  par  les 
lettres  p,  m.  Le  signe  =  n'a  été  introduit  dans 
l'algèbre  qu'après  les  autres.  C'est  Record,  géo- 
mètre anglais,  qui  Ta  imaginé,  en  1557,  dans  sou 
livre  intitulé  :  La  pierre  à  aiguiser  Vesprit  (2). 
Christophe  Budolph,  dès  1522,  se  stMvait  de~f, 
—,  V~,  et  représentait  les  puissances  des  incon- 
nues par  les  mêmes  symboles  que  Stifel.  Cesl 
donc  lui  qu'on  devra  désormais  citer  au  sujet  de 
ces  importantes  innovations.  Adrianus  Bomanus 
s'est  servi  de  lettres,  non  pas  seulement  connue 
désignation  abrégée  des  quantités  sur  lesquelles 
il  avait  à  raisonner,  ainsi  que  tant  d'autres  avaient 


(1)  Sumra  de  arithmetica,  eu 
(S)   Whetfilone  of  wit. 
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fait  avant  lui,  mais  dans  une  pensée  philosophique 
neuve  et  profonde,  qui  nous  paraît  être  celle  que 
Viète  a  réalisée  ;  savoir,  de  créer  une  science  ma- 
ihématique  universelle,  embrassant,  sous  la  forme 
de  symboles  abstraits  et  généraux,  les  quantités 
de  toutes  natures,  telles  que  les  grandeurs  de  la 
géométrie  et  les  nombres  de  l'aleçëbre.  Pour  don- 
ner  une  idée  de  cette  science  qu'il  concevait,  Ro- 
inanus  a  énoncé,  sur  des  lettres,  les  premières 
règles  de  rarithiuétiquo,  telles  que  la  règle  de 
trois.  Il  faut  surtout  remarquer  dans  ces  prolégo 
mènes  l'application  des  signes  -r  et  —  aux  lettres; 
car  ce  fait  porte  essentiellement  le  caractère  de 
l'abstraction   algébrique.  Romanus    paraît   avoir 
puisé  ridée  de  cette  science  mathématique  uni- 
verselle dans  un  passage  de  Bénéd.  Pererius,  au- 
teur contemporain.  Dans  V Arithmétique  nouvelle- 
ment composée  par  Etienne- de  la  Roche,  dit  Vil- 
lefranche,  mise  au  jour  en  1520,  et  réimprimée 
en   1538,   les  puissances   2<^,  3%    i*^,  etc.,   d'un 
nombre,   de    12,   par  exemple,   sont  ainsi  re- 
présentées :  12%  12*,  12%  etc.  (1),  et  les  racines  : 
W  12,  R'  12,  R'  12,  etc.  ;  R  étant  pour  1^  L'au- 
teur cite  le  Traité  d'algèbre  de  Nicolas  Chuquet, 
Parisien,  autre  ouvrage  d'un  auteur  français,  an- 
térieur à    1520.  Peut-être  la  notation   exposant 


(1)  Folio  Û2  do  l'éilition  dp  1520 
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S  y  li'Oiivail-ellc  déjà.  H  est  à  désirer,  dans  rinlércl 
de  !"  histoire,  que  eel  ouvrage  ne  soit  pas  entière- 
uieut  perdu  (1).  » 

Jusqu'alors  les  malhémati(jues  se  bornaient 
à  la  géométrie  élémentaire,  à  quelques  proprié- 
lés  simples  des  sections  coniques  et  de  trois  ou 
quatre  autres  courbes,  la  spirale,  la  conchoïde, 
la  cissoïde ,  la  (juadratrice ,  aux  équations  des 
quatre  premiers  degrés;  encore  celles  du  troi- 
sième et  du  ([uatrième  ne  sont  résolues  qu'au 
milieu  du  même  siècle,  par  Tartaglia^  Cardan  et 
Ferrari.  Avec  Viète  commence  la  théorie  générale 
des  équations.  11  enseigne  à  chasser  les  fractions, 
les  radicaux,  à  augmenter,  diminuer,  multiplier, 
diviser  les  racines,  à  faire  disparaître  le  second 
terme;  il  réussit  quelquefois  à  les  résoudre,  el 
donne  une  méthode  d'approximation  ;  il  entrevoit 
les  rapports  qui  existent  entre  les  racines  et  les 
coefficients;  aperçu  qui  est. ensuite  développé  par 
Harriot. 

Malgré  cet  essor,  l'algèbre  n'a  pu  s'élever  en- 
ùèrement  au-dessus  de  l'étendue  matérielle,  et 
rompre  les  liens  qu'elle  fut  forcée  de  contracter 
avec  elle  en  naissant.  Descartes  les  brise  et  l'af- 
fianchil,  «  La    notation    que  l'on  employait,   dit 


(1)  Extrait  d'une  r.olc.  de  M.   Cliasles,  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  Science!;,  t.  Xfl,  ii"  IK,  5  mai  I8Û1,  ()   731. 
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M.  Biot,  était  encore  grossière  et  alteclée  des  rap- 
ports matériels  par  lesquels  on  liait  l'algèbre  à 
des  idées  de  longueur,  de  superficie  et  de  solidité. 
Or,  l'algèbre  est  une  langue  qui  a  pour  objet 
spécial  et  pour  utilité  principale  d'exprimer  pure- 
ment les  rapports  abstraits  des  quantités.  Il  fallait 
donc,  pour  l'étendre,  commencer  par  la  dégager 
des  considérations  étrangères  qui  la  limitaient  : 
ce  fut  le  premier  service  que  lui  rendit  Descartes  : 
et  la  métaphysique  de  son  esprit. . ,  lui  fut  singuliè- 
rement utile  dans  celte  circonstance.  Selon  celle 
ancienne  limitation  de  l'algèbie,  les  produits  suc- 
cessifs d'une  même  quantité  étaient  re[>résenlés 
dans  les  trois  premières  dimensions  de  l'étendue 
par  un  carré  et  par  un  cube  en  perspective,  quel- 
quefois par  la  lettre  initiale  Q  ou  C  mise  en  baui 
delà  quantité,  quelquefois  enfin  par  la  répétition 
même  de  la  lettre  au  moyen  de  laquelle  la  quantité 
était  désignée.  A  toutes  ces  notations  embarras- 
santes et  qui  retardaient  la  pensée.  Descartes  en 
substitua  une  claire,  simple,  générale  et  surlonl 
calculable.  11  imagina  de  mettre  un  chitfre  au- 
dessus  de  la  quantité,  et  par  les  différentes  valeurs 
de  ce  chiffre  il  désigna  ses  diverses  puissances. 
Pour  sentir  toute  l'importance  de  cette  découverte, 
il  ne  faut  que  jeter  les  yeux  sur  les  anciennes  for- 
mules, et  comparer  leur  embarras  extrême  avec 
la  forme  simple,  el.  pour  ainsi  dire,  saisissable. 
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que  remploi  des  exposants  leui'  a  donnée  (1).  » 
Oui,  comme  le  dit  M.  Biot,  l'esprit  métaphysique 
de  Descartes  lui  fut  singulièrement  utile  dans 
celte  circonstance.  Quoique  avant  lui  les  expo- 
sants ne  fussent  pas  tout  à  fait  inconnus,  on  ne 
voit  aucun  analyste  supérieur  qui  s  en  soit  servi, 
ni  qu'ils  aient  élé  utiles  à  l'avancement  de  la 
science.  Pour  la  simplicité  et  la  facilité,  le  symbole 
ne  laisse  rien  à  désirer,  et,  appliqué  dans  toute  son 
extension,  il  est  d'un  usage  si  grand,  qu'il  entre 
dans  presque  tous  les  calculs.  Bientôt  Newton  en 
fait  la  base  d'une  formule,  le  binôme,  qui  contient 
en  effet  presque  toutes  les  relations  de  la  quantité. 
Il  parvient  à  celte  formule  en  voulant  interpoler 
une  série,  afin  d'obtenir  la  quadrature  du  cercle. 
On  peut  voir,  dans  ses  Opuscules  (2),  la  marche 
qu'il  suit,  retracée  par  lui-même. 

Descartes  reconnaît  que  les  racines  négatives, 
qu'on  rejetait  antérieurement  comme  fausses,  ne 
diffèrent  des  racines  positives  qu'en  ce  qu'elles 
sont  prises  dans  un  sens  contraire  de  celles-ci. 
il  donne  une  règle  pour  juger,  par  le  seul  aspect 
des  signes,  du  nombre  des  unes  et  des  autres,  dans 
une  équation  qui  n'en  a  que  de  réelles.  «  Il  peut  y 
en  avoir,  dit-il,  autant  de  vraies  que  les  signes 
^  et  — s  y  trouvent  de  fois  changés,  et  autant  de 

(l)   Diog.  'inii\,  arl.  Dcscaites,  I    XI,  p.  l'i". 
d)  T.  1,  p.  :t28    Lellic  à  Old.'mburg. 


A 
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fausses  qu'il  s'y  trouve  deux  signes  +  ou  Jeux 
signes  —  qui  s'enlre-suivent.  Comme  en  x'^  — 
4^^ —  19a7*+16^  —  120  =  0,  à  cause  qu'après 
+  a;Ml  y  a  —  4a;',  qui  est  un  changement  du  signe 
+  en  — ,  et  après  —  19ic^  il  y  a  —  16:r,  et  après 
4-  16x  il  y  a  —  1 20,  qui  sont  encore  deux  change- 
ments, on  connaît  qu'il  y  a  trois  vraies  racines 
et  une  fausse,  à  cause  que  les  deux  signes  —  de 
4a?'  et  19ic^  s'entre-suivent(l).  »  Fermât  prend  le 
change  et  lui  reproche  d'avancer  faussement  qu'il 
y  a  autant  de  racines  vraies  ou  positives  que  de 
variations  de  signes,  et  de  racines  négatives  que 
de  permanences.  Descartes  le  nie  avec  force  :  «  J'ai 
dit  seulement,  répondit-il,  qu'il  y  en  peut  autant 
avoir,  et  j'ai  montré  expressément  quand  c'est 
qu'il  n'y  en  a  pas  tant,  à  savoir,  quand  quelques- 
unes  de  ces  vraies  racines  sont  imaginaires  2).  » 
En  effet,  il  suffit  d'ouvrir  les  yeux  pour  s'en  con- 
vaincre. La  même  objection  est  renouvelée  par 
Rolle  (3).  Six  ans  après,  il  est  vrai,  dans  son  traité 
d'algèbre  (4),  il  déclare,  avec  upe  bonne  foi  digne 
d'éloge,  qu'il  n'attaquait  point  Descartes,  mais 
ceux  qui  croyaient  sa  règle  générale,  et  que  s'il 
avait  connu  sa  réponse  à  Fermât,  il  n'aurait  pas 


(Ij   T.  V,  p.  390. 

(2)  T.  X,  p.  357. 

(3)  Journal  des  Savants,  IfiSû.  p.  251 
(U)  P.  270,  an.  1600. 
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iiiaiiqiië  de  la  (  ilcr  pour  auloriser  les  observalions 
que  lui.  llolle,  avait  faites  dans  le  dessein  de  jus- 
lifier  Descaries.  Cefle  objection  est  aussi  repro- 
duite par  Wallis  en  1685  (1).  et  par  d'autres  qui 
peut-être  n'ont  pas  vu  la  réponse  de  Descartes, 
quoiqu'elle  fût  publiée  depuis  i667,  et  qui  sont  aussi 
distrails  que  Fermât.  Là  même,  Wallis  gratifie 
Harriot  de  cette  règle;  mais  plus  loin  (2)  il  la  les- 
tiiue  à  sou  véritable  auteur.  «  Je  reconnais  que 
celte  règle  ne  se  trouve  pas  dans  Harriot;  elle  est 
bieji  (le  Descartes  (3).  »  Cependant,  pour  se  dé- 
dommager de  celte  justice,  il  ajoute  :  «  Mais  elle 
est  fausse  (4).»  Quoiqu'elle  ne  soit  générale  que 
dans  le  cas  où  l'équation  ne  renferme  que  des 
racines  réelles,  elle  sert  souvent  à  découvrir 
les  racines  imaginaires.  «  Ainsi  dans  l'équation 
x'  +  px'  +  3p'.x'  —  ^  =  0,  les  signes  indiquent  une 
racine  positive  et  deux  lacines  négatives.  Sup- 
posez que  x  =  2p,  ou  x —  2]j  =  0,  et  mullipliez  la 
première  équation  par  x — 2/?  =  0,  de  celte  ma- 
nière, l'équation  résultante  devra  contenir  une 
racine  positive  de  plus  que  la  première,  et  il  vien- 
(  1  ra  x'  —  px^ + p'  x^  —  (  0/>' + ^  )  .r  +  2p^  =  0 ,  équa- 


(1)  p.  171  de  son  Algehrc^  dans  ses  OEuvres  complètes. 

(2)  P.  515. 

(3)  <i  Ilanc  regulani  agnosco  in  Han 'miio  non  lial>eii.  (iailcsianinn  hoc 
uliquc  tst.  » 

(^i)   «  Sed  falsiim  est.  » 
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lion  qui  devrait  avoir  seiilenieiU  deux  racines  posi- 
tives et  deux  négatives  ;  cependant,  en  considérant 
les  variations  des  signes,  on  voit  qu'elle  a  quatre 
racines  positives,  Ceci  vient  donc  de  deux  racines 
imaginaires,  qui,  par  leur  ambiguïté,  se  montrent 
sous  la  forme  de  racines  négatives  dans  la  pre- 
mière équation,  et  sous  celle  de  positives  dans  la 
dernière  (1).  »  Que  l'équation  manque  d'un  terme 
et  qu'on  le  remplace  par  +  0  ;  si  l'on  considère  la 
succession  des  signes  avec  +  0  et  avec  —  0,  et  que 
le  nonibre  des  variations  et  celui  des  permanences 
aient  changé,  c'est  une  marque  qu'il  y  a  des  ra- 
cines imaginaires.  Mais  il  peut  arriver  qu'il  reste 
le  même,  et  que  les  lacines  ne  soient  pas  toutes 
réelles.  Pareillement,  lorsqu'on  multiplie  l'équa- 
tion par  un  binôme  x  —  qh  racine  positive,  comme 
dans  l'exemple  précédent  de  Newton,  il  peut  se 
laire  que  les  variations  répondent  au  nombre  sup- 
posé de  racines  positives,  et  qu'il  s'y  trouve  des 
lacines  imaginaires.  Dans  les  Éléments  d'algèbre, 
on  cite  des  cas  inutiles  à  rappeler  ici. 

Telle  qu'elle  est  néanmoins,  cette  règle  a  été, 
[)endant  deux  siècles,  ce  qu'on  a  eu  de  mieux.  Les 
[)lus  grands  analystes,  à  commencer  par  Newton 
et  finir  par  Lagrange,  n'ont  pu,  malgré  tous  leurs 
eilorts,  l'aire  un  pas  décisilapiès  Descai'les.  L'équa- 
tion aux  carrés  des  dillei  rnces,  simple  en  théorie. 

(1)  Arithm.  unir,  dr  Nrnlou,  i    II,  p.  9.  {vm\.  de  Boaudrux. 
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ciiiijage,  qiiaiij  on  veut  rt'iii[)loyer,  dans  des  cal- 
culs fatigants  et  quelquel'ois  presque  intermina- 
bles. Fouiier  atteint  presque  le  but.  Kn  1820,  il 
publie  (1)  une  règle,  dont  il  était  en  possession 
depuis  plusieurs  années.  S'il  échoue,  ses  efforts 
aident  M.  Sturni  à  réussir  dans  un  théorème  qu'il 
donne  en  1829.  Ce  théorème  exige  seulement  une 
dérivée,  qui  s'obtient  immédiatement,  et  une  opé- 
ration analogue  à  la  lecheiche  du  plus  grand 
commun  diviseur,  entre  la  déiivée  et  l'équation 
Toutefois,  l'esprit  a  je  ne  sais  quel  pressentiment 
qu'il  existe  quelque  voie  encore  plus  simple.  Celte 
découverte,  en  montrant  qu'il  n'y  a  d'introuvable 
(lue  ce  qui  est  impossible,  loin  d"'endormir,  doit 
redoubler  l'ardeur.  L'emploi  des  dérivées  remonte 
à  Rolle,  qui  les  appelle  cascades  (2). 

Ce  que  Newton  ajoute  à  Descaries  pour  ré^ou- 
dre  les  équations,  consiste  principalement  dans 
nu  moyen  abrégé  de  déterminer  les  limites  des 
racines,  de  discerner  les  diviseurs  comn.ensura- 
bles,  et  dans  une  méthode  d'approximation  qui 
poi'te  son  nom  (3).  Beaune,  peut-être  avant  Des- 
cartes, aperçoit  quelque  trace  des  coefficients  in- 
<léterminés;   mais   c'est  Descartes  qui.    par  l'u- 

(1)  BuUuiin  des  Sciences  pour  la  société  iihilvvialiq''ie  <ie  /'niîs-.p.  I.j6 
ot  181,  ail.  1820. 

(2)  Traité  d'algèbre,  li\.  H,  p.  \2!i. 

(3)  Al  iihn' .  }in)r  ,  t.  Il,  • —  Opxisrul  ,  t.  1, 
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sage  [>ailiLiilier  qii  il  en  fait  (1),  y  révèle  un  pro- 
cédé merveilleux  jtonr  liansformer  les  quaulilés. 
Jusqu'ici  nous  avons  sup})Osé.  comme  on  fait 
ordinairement,  que  Descartes enquunle  à  Viète  et 
à  Mari  iol  leurs  inventions ,  mais  le  contraire  paraît 
certain.  «J'ai  commencé,  écrit-il  h  Mersenne,  où 
Viète  avait  achevé,  ce  qwe  j'ai  fait  toutefois  sans 
y  penser;  car  je  l'ai  plus  feuilleté  depuis  votre  der- 
nière que  je  n'avais  jamais  fait  auparavant,  l'ayant 
trouvé  ici  par  hasard  entre  les  mains  d'un  de  mes 
amis;  et,  entre  nous,  je  ne  trouve  pas  qu'il  en  ait 
tant  su  que  je  pensais,  nonohstant  qu'il  fût  fort  ha- 
bile (2)...  Pour  l'accusation  du  géoslalicien,  que  je 
ne  donne  rien  des  équations  que  Viète  n'ait  donné 
[»lus  doctement,  nego  majornn;  car,   connue  je 
crois  vous  avoir  déjà  remarqué  quelque  autre  fois, 
je  commence  en  cela  où  Viète  avait  fini.  Et,  pour 
ce  qu'il  dit  que  je  ne  suis  pas  excusable  de  n'avoir 
pas  vu  Viète,  il  aurait  raison  si  j'avais  ignoié  pour 
cela  quelque  chose  qui  fût  dans  Viète,  ce  que  je 
ne  crois  pas  qu'il  m'enseigne  par  va  beau  livret 
qu  ila  autrefois  fait  imprimer  (3)...  Je  n'ai  aucune^ 
connaissance  de  ce  géomètre  dont  vous  m'écrivez, 
et  je  m'étonne  de   ce  qu'il  dit    (jue  nous  avons 

étudié  ensemble  Vièle  à  Paris;  car  c'est  un  livi<' 

• 

(1)  OEuv.,  l.  V,  p.  "o'i  cr  s\iiv. 

(2)  T.  Vr,  p.  300, 

(3)  T.  Vil,  p.  157 
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dont  je  ne  nie  souviens  pas  avoir  senlemenl  vu  la 
eouvertnre  pendant  que  j'ai  élé  en  France  (1  ).  »  Sui 
ce  que  disait  Newton,  qu'il  connaissait  la  théorie 
des  forces  centrales  avant  que  les  théorèmes  de 
Huyghens  vissent  le  jour,  quoiqu'il  nel'eût  publiée 
que  quinze  ans  plus  tard,  nous  avons  cru  devoii* 
admettre  qu'il  ne  lui  a  rien  pris.  Descartes  assure 
à  plusieurs  reprises  que  pendant  son  séjour  en 
Fiance.  c"esi-h-dire  avant  1629,  par  conséquent 
avant  l'âge  de  trente-trois  ans,  il  n'a  point  vu 
Viète.  Il  est  manifeste  par  l'hisloire  de  sa  vie 
qu'alors  il  avait  fait  toutes  ses  découvertes  dans 
les  mathématiques;  il  déclare  même  à  Mersenne 
qu'il  ne  veut  plus  s'occuper  de  cette  science. 
«  Pour  les  problèmes,  lui  dit-il,  je  vous  en  enverrai 
un  million  pour  proposer  aux  autres,  si  vons  le 
désirez;  mais  je  suis  si  las  des  mathématiques,  el 
j'en  fais  maintenant  si  peu  d'état,  que  je  ne  sau- 
rais  plus  prendre  la  peine  de  les  résoudre  moi- 
même  (2).  »  Pourrions-nous  ne  pas  lui  reconnaître 
d'avoir  trouvé  de  son  côté  les  mêmes  choses  que 
Viète,  et  aussi  queHarriot,  dont  l'écrit,  Artis  ana- 
Jylicœ  Praxis,  n'est  publié  qu'en  1631?  Donc, 
sans  diminuer  le  mérite  de  ces  deux  auteurs,  il 
faut  avouer  que  la  théorie  générale  des  équations, 
renfermée  dans  le  troisième  livre  de  sa  géométrie, 

(1)  T.  VIII,  p.  00. 

(2)  T.  Vî,i).   103. 
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lui  appnrlieul  loiil  enlièro.  D'ailleurs  ce  sont 
viugl-riuq  ou  irenle  pages  si  netles,  si  simples, 
«pi'elles  semblent  exclure  plusieurs  sources.  D'un 
seul  coup  celte  théorie  est  poussée  si  loin,  qu'elle 
demeure  longtemps  sans  recevoir  d'autres  perfec- 
tionnements que  ceux  de  Newton.  Et  cependant 
elle  n'est  point  la  principale  œuvre  maihématique 
de  Descartes. 

Découvrir,  au  moins  s'il  s'agit  de  principes,  ce 
qui  constitue  les  grandes  découvertes,  c'est  s'éle- 
ver à  des  rapports  plus  généraux.  La  quantité 
peut  être  considérée  comme  discontinue,  ou 
comme  continue.  Les  portions  de  ligne  droite 
ou  de  ligne  courbe  offrent  des  rapports  de  la  quan- 
tité discontinue;  la  ligne  droite,  les  lignes  courbes 
entières,  des  rapports  de  la  quantité  continue.  Il 
est  évident  que  les  premiers  sont  moins  généraux 
que  les  derniers,  puisque  la  ligne  droite  renferme 
toutes  les  portions  possibles  de  lignes  droites, 
les  courbes  toutes  les  portions  possibles  de  cour- 
l)es,  et  que,  par  là,  elles  sont  d'une  nature  supé- 
rieure h  la  nature  de  ces  ])ortions.  Or.  Descartes 
conçoit  de  représenter  les  rapports  de  la  quantité 
continue  par  des  symboles.  Soit  la  circonférence 
ABCD.  Abaissons  sur  le  diamètre  .\C  les  per- 
pendiculaires mp,  m  p',  m  p\  tn'  p  ,  rri  p"\ 
m""  p""\  etc.,  les  points  »?,  m,  m",  m",  m"", 
m'"",   etc.,   de  la  circonférence   sont  déterminés 
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parles  longueurs  des  perpendiculaires  conespon- 
danles,  el  les  longueurs  des  perpendiculaires  par 


celles  des  lignes  op,  op',  op'\  op  ,  op'\  op  ,  etc. 
qui  diminuent  à  mesure  que  les  perpendiculaires 
augmentent,  et  réciproquement.  Rien  n'empêche 
de  considérer  les  op,  op',  etc.,  comme  une  seule 
ligne  qui  varie,  de  même  les  mp,  m'p',  etc.;  re- 
présenlons  l'une  par  x,  l'autre  par  y,  symboles  af- 
fectésaux  quantités  changeantes;  07np,  om'p',  etc., 
étant  des  triangles  rectangles,  et  la  ligne  07n  la 
même  dans  tous,  c'est-à-dire  constante,  dési- 
•  gnons-la  par  R,  il  vient  R^=^  ^'  +  y%  c'est  l'ex- 
pression de  la  circonférence;  elle  en  renferme 
tous  les  points.  Qu'on  la  résolve  par  rapport  à  y, 

on  a  2/  =  +  y  W — x\  Si  :r  =  0,  ?/  =  +  R,  ce  qui 
donne  les  points  B  et  D  ;  +  R  pour  B,  —  R  pour  D  ; 
si  .T=+  R,  y  =+  0,  ce  qui  donne  les  points 
Cet  A;  ^R  pour  C,  —  R  pour  A.  Que  x  croisse 
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d'une  manière  conliiuîe  <lepnis  0  jus(|irà  r  K,  ^ 
décroissant  d'une  manière  aussi  continue  depuis 
+  R  jusqu'à  0.  l'on  aura  les  points  inlermédiaires. 
L'équalion  du  cercle  peut  avoir dilTéienteslormes, 
selon  la  situation  d<is  axes  AC  et  BD,  auxquels  ou 
la  rapporte,  mais  elle  est  toujours  du  second  degré 
entre  deux  variables  ;  il  en  est  ainsi  des  équations 
de  l'ellipse,  de  la  parabole  et  de  l'hypeibole  ;  et 
qu'on  discute  l'équal  ion  générale  du  second  degré  à 
deux  variables  Â?/^  +  B:r-+C^?/  4- Di/+E^+ F  =  0, 
on  est  conduit,  selon  la  valeur  et  les  signes  des 
coefficients,  h  léquation  de  l'une  des  quatre  sec- 
tions coniques.  Dans  l'équation  du  premier  degré, 
A?/ -f  Ba;  +  C  =  0  est  la  ligne  droite.  Enfin  toute 
équation  à  deux  variables  représente  une  ligne 
droite  ou  courbe.  Les  équations  à  irois  variables 
représentent  les  surfaces.  Quoique  au  delà  d'un 
nombre  très-limité  de  variables,  on  ne  puisse, 
dans  la  quantité  matérielle  se  rien  figurer  qui  ré- 
ponde aux  équations,  celles-ci  n'en  expriment  pas 
moins  la  quantité  continue  intelligible. 

Maintenant  qu'il  s'agisse  de  découvj-ir  un  rap- 
port quelconque  de  celle  quantité,  soit  dans  les 
lignes,  les  surfaces,  les  solides,  soit  dans  les  mou- 
veutents,  soit  où  l'on  voudra,  on  les  écrit  dans  leurs 
symboles,  et  l'interprétation  de  ces  symboles  révèle 
le  rapport  demandé,  ce  qui  permet  à  la  pensée 
d'embrasser  lous les  lapporls  et  égale  sa  puissance 


LE  CAUTESIANISMK.  129 

à  la  nature  inèiiie  des  choses.  C'est  pourquoi  d'A- 
leuiberl  s'écrie:  «Idée  des  plus  vastes  et  des  plus 
heureuses  qu'ait  eues  l'esprit  humain,  et  qui  sera 
lou jouis    la   clef    des    plus    profondes    recher- 
ches, non-seulement  dans  la  géométrie  sublime, 
mais  dans    toutes    les   sciences   physico-mathé- 
matiques (1).  »  «  Cette  découverte,  dit  Dutens, 
a  été  d'une  si  grande  utilité  aux  sciences,  que  les 
deux  plus  grands  géomètres  de  l'Europe,  M.  d'A- 
lembert  et  M.  de  Lagrange,  m'ont  assuré  que  tout 
ce  que  Newton  a  fait  depuis  pourlavancement  des 
sciences  ne  peut  être  comparée  à  ce  trait  seul  de 
Descartes  (2).  » 

Sans  doute  avant  Descartes  on  s'était  occupé 
d'équations  h  plusieurs  variables  ou  inconnues, 
c'est-à-dire,  sous  un  autre  nom,  d'analyse  indé- 
terminée ;  mais  personne  n'y  avait  aperçu  le  sym- 
bole de  la  quantité  continue.  Il  est  vrai  qu'on  l'y 
aurait  vainement  cherché  avant  l'introduction  ré- 
cente des  lettres,  seules  représentatives  du  con- 
tenu ;  car  les  chiffres  et  les  autres  symboles,  quels 
qui!  soient,  des  nombres,  ne  représentent  que  le 
discontinu. 

Feiniat  néanmoins  l'y  reconnaît  en  même  temps 
que  Descartes.  Dans  son  introduction  aux  lieux 

(1)  Euej/cf.,  dise,  pi'él.,  p.  Û2. 

(2)  Origine    des  découvertes  atlribue'es  aux   modernes,    t.    Il,    p     170, 
ri'  t-dit.    Pa:  is,  1812. 

II.  9 
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gëoiiiétriques.  on  liuiive  \es  ëqualioiis  de  la  ligne 
droite  el  des  qualre  sedions  coniques.  Voici  ses 
propres  paroles  louchant  la  ligne  droite:  «Soil  NH 


une  droite  donnée  de  position,  et  iN  un  point  duuiuf 
sur  celte  droite.  Posons  NH  égal  à  la  quantité 
variable  A,  et  suivant  l'angle  donné  Mil,  me- 
nons la  droile  HI,  égale  à  une  autre quanlilé  varia- 
ble E.  Si  Ion  fait  -  =  -,  le  point  1  se  trouvera  sur 

A      h. 

une  droite  déterminée  par  la  relation  DA  —  BE. 
«  En  effet,  on  aura  B  :  D"  A  :  E.Doncle  rappoil 

A 

-  se  trouve  déterminé,  et  d'ailleurs  1  angle  NUI 
E 

est  donné.  Donc  le  triangle  NIH  est  déterminé 
en  grandeur,  et  par  conséquent  aussi  l'angle 
liNH.  Mais  la  droite  MI  et  le  poinl  N  sont  don- 
nés de  position;  donc  la  droile  NI  sera  également 
donnée  de  position,  et  il  sera  facile  de  la  con- 
struire (1).  » 


1)  «  Hecta  data  posilione,  sil  MIM,  cujiis  poncluiii  clatmn  i\.  iNH  seqiie- 
uir  quaniitati  ignct;t'  A,  el  ail  anguliiiii  dalum  MU,  eU>\ata  lecla  Hl  sit 
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A  el  \i  élaiil  des  quaiUilës  iiicontiues,  tynolœ, 
ou  variables,  l'équation  DA  =  BE  s'écrirait  aujour- 
d'hui :  Dx  =  By,  oi\y  =  —  x;  c'est  bien  l'équation 

de  la  ligne  droite  j)assant  par  l'origine  des  coor- 
données, qui  est  ici  le  point  N.  On  ne  saurait  donc 
nier  que  Fermât  n'ait  fait  la  même  découverte  que 
Descartes,  mais  si  pénible,  si  chétive,  si  peu  ex- 
plicite, que  celui  qui  la  saisirait  sans  la  connaître 
déjà,  la  ferait  presque  une  seconde  fois;  tandis 
que,  chez  Descartes,  elle  est  dans  sa  puissante  lu- 
mière. Il  sendile,  malgré  sa  brièveté,  se  jouer 
avec  elle,  par  la  manière  dont  il  l'expose,  et  par 
les  problèmes  qu'il  résout.  Cette  différence  énorme 
suffirait  seule  pour  écarter  le  soupçon  d''emprunl  de 
la  part  de  l'un  ou  de  l'autre,  soupçon  qui,  du 
reste,  ne  s'est  jamais  élevé.  N'oublions  pas  d'ob- 
server que  les  recherches  depuis  longtemps  pour- 
suivies sur  les  lieux  géométriques,  furent  une 
préparation  au  moyen  de  les  représenter  par 
l'algèbre. 

Après  la  ligne  droite,  les  anciens,  faute  de  sym- 


iKijiialis  alieri  qiiaïuitati   ignolœ  E.  B  in  A  aB(|uoUir  D  in  E.  PiincHiin  I 
crit  ad  liiieam  lectaiii  posilione  datum.  DA  |  BE 

«  Eril  eniiii  ul  B  ad  D,  ita  A  ad  E.  Ergo  ratio  A  ad  E  dala  esl,  el  daiiir 
aiigulus  NHF.  Triangulus  igiUir  AIH  specie,  et  anguliis  INH.  Daturaulem 
punctum  N  et  recta  NH  positioiie.  Ergo  dabitur  NI  posilione,  el  erit  facilis 
romposilio.  d  Ad  Inco^  pianos  et  xolidos  isagoge.Oper.^  p.  1. 
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boles,  n'ayant  surpris  le  ronlinu  que  dans  la  gé- 
nération du  cercle,  de  l'ellipse,  de  la  parabole  et 
de  l'hyperbole,  réservèrent  excUisivenienl  à  ces 
courbes  le  nom  de  géométriques,  et  appelèrent 
mécaniques  les  autres  qu'ils  envisagèrent,  savoir  : 
la  conchoïde,  la  cissoïde,  la  quadratrice  et  la  spi- 
rale, dont  ils  n'obtenaient  les  points  que  un  à  un. 
Or,  Descartes  admet  bien  au  rang  des  géométri- 
ques la  conchoïde  et  la  cissoïde,  «  parce  qu'on 
peut  les  imaginer  décrites  par  un  mouvement  con- 
linit,  ou  par  plusieurs  qui  s  entre-su i vent  et  dont 
les  derniers  sont  enlièrement  réglés  par  ceux  qui 
les  précèdent,  car  par  ce  moyen  on  peut  toujours 
avoir  une  connaissance  exacte  de  leur  mesure  ;  » 
mais  il  renvoie  «  la  quadralrice  et  la  spirale  parmi 
les  mécaniques,  à  cause  qu'on  les  imagine  décrites 
par  deux  mouvements  séparés,  et  qui  n'ont  entre 
eux  aucun  rapport  qu'on  puisse  mesurer  exacte- 
ment (1).  »  En  effel,  dans  leurs  équations,  qui  ren- 
ferment la  circonférence  et  des  parties  de  la  cir- 
conférence, le  rayon  et  des  parties  du  rayon,  il 
entre  un  rapport  incommensurable,  je  dis  in- 
«ommensurable,  dans  le  degré  de  généralisation 
oii  Descartes  le  considère,  et  exprimé  par  les  sym- 
boles dont  il  se  sert,  les  chiffres,  ou  les  lettres, 
qui    représentent  seulement   des  lignes    droites. 

(1)  T.  V,  p.  333. 
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Mais  s'eiisuit-il  (jue  ce  rapport  ne  puisse  èlre  me- 
suré d'aucune  manière,  ou  considéré  dans  une 
|)lus  liaule  généralité  et  exprimé  par  d'autres  sym- 
boles? L'arc  et  le  sinus,  algébriquement  incom- 
mensurables, ne  cessent-ils  pas  de  l'être  à  la  li- 
mite ou  dans  l'ordre  différentiel,  puisque  alors 
leur  rapport  est  l'unité,  et  qu'ils  peuvent  être  pris 
l'un  pour  l'autre? 

Je  remarque  que  le  symbole  de  la  quantité  con- 
tinue, dû  à  Descartes,  ne  représente  point,  par 
exemple,  la  circonférence  en  soi,  mais  telle  ou 
telle  circonférence.  Dans  x^-\-y*  —  W  =0,  je  puis 
attribuer  à  x,  y,  R,  une  infinité  de  valeurs  indif- 
féremment, néanmoins  je  suis  obligé  de  leur  en 
attribuer  toujours  une,  je  veux  dire  une  valeur 
déterminée,  par  conséquent  d'exprimer  une  cer- 
taine circonférence,  et  non  la  circonférence  même. 
Il  en  est  ainsi  pour  les  équations  de  toutes  les 
courbes,  et  enfin  pour  une  fonction  variable  quel- 
conque, nom  que  l'on  donne  h  la  quantité  continue 
et  à  son  symbole.  C'est  l'individuel  de  la  courbe 
ou  de  la  fonction^  qui  est  représenté,  et  non  point 
l'universel,  lequel,  d'après  cela,  reste  privé  de 
symbole,  et  qui  n'a  poinrété  envisagé  matbémati- 
quement  par  Descartes.  Il  s'est  arrêté  à  moitié 
chemin,  et  n'a  vu  qu'une  partie  de  ce  qu'il  fallait 
voir.  Leibnitz  a  poursuivi  et  vu  le  tout.  Il  s'est  em- 
paré de  l'universel  et  lui  a  ada[tté  un  symbole,  ce 
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qui  forme  le  calcul  dift'érentiel,  doiil  1  objel  est  de 
dégager  runiversel  dans  les  foiicùons.  Appliqué 
à  y--\-  X'  —  R^  =  0,  il  donne  ydy  +  xdx  =  0,  équa- 
tion qui  n'exprime  aucune  circonférence  particu- 
lière, mais  la  circonférence  générale,  dx,  dy,  étant 
indépendants  de  toute  grandeur   délerniinée  on 

dif  X 

finie.  Quant  à  leur  rapport  'r-  —  ~  —  i  '^  représente 

C/tX-  fi 

bien  une  grandeur  déterminée,  mais  c'est  la  tan- 
gente trigonomélrique  de  l'angle  que  la  tangente 
à  la  circonférence  fait  avec  l'axe  <les  abscisses.  Si 
dans  ydy  -r  xdx  =  0,  il  se  rencontre  encore  les 
grandeurs  finies  y,  x,  c'est  que  dans  la  quantité, 
non  plus  que  dans  la  substance,  l'universel  ne  peut 
s'isoler  totalement  et  former  un  êlre  à  part.  Il 
emporte  toujours  par  quelque  côlé  l'individuel 
avec  lui,  tout  comme  l'individuel  emporte  l'uni- 
versel, qu'il  comprend  implicitement,  et  qu'il  cache, 
ce  qui  n'empêche  pas  qu'on  puisse  s  occuper  de 
l'un  ou  de  l'autre  séparément.  L'individuel  est-il 
donné  immédialement?  la  fonction  ne  contient- 
elle  que  le  syndjole  cartésien  ou  algébrique? 
on  s'élève  à  l'universel  par  le  calcul  différen- 
tiel, qui  le  met  en  évidence,  le  rend  explicite, 
en  éliminant  la  partie  de  l'individuel  dont  il  élait 
couvert.  Est-ce  l'univeisel  qui  est  immédiatement 
donné?  la  fonction  contient-elle  le  symbole  leib- 
nit/.ioii  ou  Iranscendani?  On  descend  à  lindividuel 
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|>ar  le  calcul  inlégral,  qui  lui  restitue  la  partie 
éliminée  ou  supposée  telle,  et  rétablit  la  fouctioii 
dans  son  intégrité  (1). 

Les  substances  ont.  dans  leur  universel,  un 
point  commun,  une  mesure  exacte,  quoique  non 
calculable,  qui  est  une  mesure  de  perfection.  L'uni 
versel  des  esprits,  c'est  d'être  intelligents  el  vou- 
lanls-,  celui  des  esprits  el  des  corps,  c'est  simple- 
ment d'être.  Les  lignes  droites  et  courbes,  et  plus 
généralement  les  fonctions,  ont  dans  leur  uni- 
versel un  point  commun  et  une  mesure  exacte, 
qui  est  uniî  mesure  de  quantité;  leur  universel, 
c'est  d'être  continues.  Si  lessubsianceset  les  fonc- 
tions ne  se  formaient  que  d'universel,  elles  seraient 
toutes  et  entièrement  commensurables,  en  sorte 
que,  de  substance  à  substance  el  de  fonction  à  fonc- 
tion, il  n'y  aurait  que  du  plus  au  moins;  mais 
comme  elles  se  conqjusent  aussi  d'individuel,  il 
arrive  que  nulle  substance  ne  se  peut  complète- 
ment mesurer,  el  qu'un  nombre  fort  restreint  de 
fonctions  le  peuvent.  Pour  l'arc  d'une  courbe  quel- 
conque on  a  l'expression  transcendante  exacte  en 

lignes  droites,  dz  =  \^d)f-^rdx"',  z  étant  l'arc,  y,  x, 
des  coordonnées  rectilignes;  quanta  l'expression 
algébrique,   elle  est  rareuient  possible.   11   nous 

(1)  Pour  de  plus  auiples  développenieiiLs  sur  les  |)iiiicipes  ou  la  méla- 
physiquo  du  calcul  dinéientiel,  voir,  à  la  lin  de  l'ouvrage,  la  lliéorie  de 
rinfini. 
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suffit  ici  que  (ou les  les  fonclious  soient  coiniiien- 
SMial)lesdans  l'une  de  leurs  parties,  pour  conclure 
avec  Leibnitz(l)  contre  Descaries,  que  toutes  les 
courbes  apparliennent  h  la  géométrie  et  tombent 
sous  le  calcul.  «  Descartes  admet  dans  la  géo- 
métrie toutes  les  courbes  dont  la  nature  pentêtre 
exprimée  par  quelque  équation  algébrique,  c'est- 
à-dire  d'un  degré  déterminé.  Il  a  raison  jusque-là  ; 
mais,  tout  comme  les  anciens,  il  pècheenceci,  qu'il 
exclut  de  la  géométrie  une  infinité  de  courbes  qui 
peuvent  cependant  se  décrire  exaclenienr,  et  les 
appelle  mécaniques,  parce  qu  il  ne  peut  pas  les 
l'amener  à  des  équations  et  les  traiter  d'après  ses 
règles.  Mais  il  laut  remarquer  que  ces  courbes, 
comme  la  cycloïde,  la  logarithmique  et  antres  de 
cette  espèce,  qui  sont  du  plus  grand  usage,  i  eu- 
vent  aussi  bien  être  exprimées  par  le  cah  ul,  et 
même  par  des  équations  finies,  mais  non  pas  algé- 
briques, c'est-à-dire  d'un  degré  déterminé,  mais 
bien  d'un  degré  indéterminé  ou  transcendant,  et 
qu'ainsi,  elles  peuvent  être  soumises  an  calcul 
tout  comme  les  autres.  Il  est  vrai  que  ce  calcul  est 
d'une  autre  nature  que  celui  qui  est  vulgairement 
enq)loyé(2).  »  L'erreur  de  Descaries  venait  de  ce 


(1)  Op.,  t.  V,  p.  306. 

(2)  n  Cartesius  onmes  cuivas  in  geouielriam  lecipit,  quaium  iiatiira 
.■equalione  aliquaalgebraica,  seu  certi  alicujus  gradus  exprimi  possit.  Rcclu 
qiiidem,  scd  in  eo  pecca\il  non  minus  quani  vetores,  quod  alias  infinitas, 
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(]u  il  nav;iil  envisagé  cjiie  les  rapporls  de  lindi- 
viduel  dans  la  quanlilé  conlinue,  lapporls  qui 
sont  particuliers  à  l'égard  des  rapporis  de  l'uni- 
versel, quoiqu'ils  soient  généraux  h  l'égard  des 
rapporis  de  la  quantité  discontinue. 

Leibnitz  publia  les  premiers  éléments  du  calcul 
difîérenliel  dans  les  Actes  des  savants  de  Leipsic, 
du  mois  d'octobre  1684(1).  On  les  trouve  aussi 
dans  une  lettre  du  21  juin  1677,  qu'il  avait  écrite 
sept  ans  auparavant  à  Oldenburg,  et  qui  l'ut  peut- 
être  remise  à  Newton  (2).  Il  y  déclare  mêmequil 
possède  ce  calcul  depuis  longtemps, jV/m  a  miilto 
tempore.  Outre  l'antécédent  fondamental  de  l'ana- 
lyse des  variables  de  Descarles^  on  peut  dire  que 
certaines  façons  particulières  d'évaluer  les  lignes, 
les  surfaces,  les  solides  courbes,  que  le  pro- 
cédé des  maxima  et  minima,  celui  des  tangentes, 
avaient  été  un  acheminement  au  calcul  différen- 
tiel, de  même  que  les  lieux  géométriques  à  l'ana- 
lyse des  variables. 

<|!iae  tamen  eiiani  accurale  describi  possunt,  ex  geonietria  excliisit,  et  ine- 
canicas  vocavit,  quia  scilicet  eas  adaequaliones  levocare,  et  secuiiduni  suas 
régulas  tractare  non  poterat.  Vcruni  sciendiini  est,  istas  ipsas  quoque,  ut 
cycloideni,  logarithniicam,  aliasque  id  genus,  quœ  maxinios  liabeut  iisus, 
posse  calcule,  et  aequationibusetiani  flnitis  expriuii,  at  non  algel)raicis,  seii 
<'erti  gradus,sedgradus  indefiniti,  sive  Iranscendenlis.  Et  ita  eodoiii  mode 
posse  calculo  subjici  ac  reli(|uas  :  licet  lile  calculiis  sit  aiterius  nalurar 
quam  qui  vulgo  usiirpalur.  »  Ilid.,  t.  III,  p.  ^:^9. 

(1)  P.  250.  OjJ.  Leih  .  t.  III.  p.  107. 

(2)  îhid.,  p.  SO. 
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Pour  carier  le  cercle,  les  anciens  lui  inscri- 
vaient el  lui  circonscrivaient  un  polygone,  doni 
ils  doublaient  successivement  les  côtés,  épuisant 
ainsi  par  degrés  l'espace  entre  les  périmètres  des 
deux  polygones  et  la  circonférence  du  cercle;  en- 
suite, pour  le  cercle,  ils  prenaient  Tun  des  deux 
polygones.  De  là  le  nom  cVexhauslion  donné  à  celte 
marche.  Eutocius,  qui  vivait  dans  le  cinquième 
siècle,  introduisit  l'infini,  et  eut  l'idée  de  consi- 
dérer le  cercle  comme  un  polygone  d'une  infinité 
décotes.  Cette  innovation,  alors  sans  conséquence, 
reçut,  mille  ans  plus  tard,  un  développement  de 
Kepler  (1),  pour  qui  le  cercle  se  compose  d'une 
infinité  de  triangles  ayant  leur  sommet  au  centre 
et  leur  base  à  la  circonférence,  le  cylindre  d'une 
infinité  de  prismes  triangulaires  de  même  hauteui', 
ainsi  des  autres  surfaces  et  solides.  Voilà  la  mé- 
thode des  indivisibles,  dont  Gavai ieri  (2)  et  Ro- 
berval  (3)  firent  aussitôt  un  bel  usage,  mais  dont 
ordinairement  ils  sont  mal  à  propos  réputés  les 
inventeurs.  Elle  prend  un  nouveau  tour  entre  les 
mains  de  Wallis  (4),  et,  dans  celles  de  ISewlon. 


(1)  Nova  stereometria.  etc.   161."). 

(2)  Geomelria  indirisibilmm  conlimiorum  nova  qxadaDi  rationc  pro- 
mola.  1635. 

(3)  Traité  des  indivisibles,  i.   M  du  Recueil  ds  Mcmoircs  de  l  Acadé- 
mie des  Sciences  de  1666  à  1609. 

(U)  Arilhmetica  inJînHorum  .  165.Ï. 
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une  extension  plus  grande  (1).  Or,  la  transition  pai- 
l'infini  d'un  polygone  à  une  courbe,  d'un  po- 
lyèdre à  un  volume  teiminé  par  une  surface 
conrhe,  est  au  fond  celle  que  le  calcul  différentiel 
opère  dans  les  quadratures,  cubalures  et  rectifica- 
tions, et  dans  la  mise  en  évidence  de  l'universel 
d'une  fonction  quelconque. 

Les  maxima  et  les  minima,  dont  le  germe  se 
trouve  aussi  dans  la  Sléréométrie  de  Kepler,  et  qui 
ensuite  sont  traités  par  Fermât,  otfrent,  pour  1" ar- 
tifice de  l'opération,  une  ébauche  de  l'opération 
différentielle.  Supposons  une  ligne  a,  qu'il  faille 
diviser  en  deux  parties  telles  que  leur  produit  soit 
un  maximum  (2).  Désignant  par  x  lune  des  par- 
ties, l'autre  sera  a  —  x  eV  le  produit  ax  —  x''.  Que 
X  reçoive  un  accroissement  aibitraiie  E,  il  vient 
'  «^  +  «E  —  X-  —  2a;E  —  E'.  De  ce  que  E  est  indé- 
terminé et  qu'on  peut  le  rendre  aussi  petit  qu'on 
veut,  il  est  permis  d'écrire  «^  +  «E  —  x^' —  2^E  — 
W  =  ax  —  x^,  ou  réduction  faite,  et  considérant  le 

1 

terme  E^  comme  nul,  rtE  —  2^E  =  0,  et  a?  =  —  a. 

2 

N'est-ce  pas  là  ce  qui  se  pratique  dans  l'analyse 

différentielle,    sauf  la   modification  de   la   foi'me 


(1)  Anal^jsU  fil- oiciuationes  numéro  lerminorum  infinUas ,  coinimmi- 
qiié  à  Bairow.  1669.  — Opuscula,  l.  I. 

(2)  Fermai.  Op.  p.  63. 
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qu  apporte  le  symbole?  Feriuat  applique  sa  iné^ 
ihode  aux  tangentes,  ce  qui  cause  un  malen- 
tendu de  la  part  de  Descartes  (1),  et  par  suite  une 
discussion  vive,  mais  en  soi  peu  importante,  et 
d'ailleurs  étrangère  à  notre  sujet,  puisque  Fermât 
est  en  dehors  de  l'école  cartésienne,  et  qu'il  n'est 
ici  question  de  lui  qu'accidentellement. 

Barrow  a  une  manière  plus  simple  de  mener 
les  tangentes.  Est-ce  celle  de  Fermât,  qu'il  aurait 
perfectionnée,  ou  en  est-il  le  seul  auteur?  Il  Ta  pu- 
bliée sur  le  conseil  d'un  ami,  et  à  titre  d'appendi- 
cule  (2).  Il  fait  usage  de  deux  indéterminées  E,  A. 
Qu'on  veuille  tirer  la  tangente  Mï  à  la  circonférence 


JV3 

L^^ 

\ 

N 


B. 


DMR,  il  suffît  de  trouver  la  sous-tangente  TN.  J'é- 
lève une  ordonnée  CA,  infiniment  voisine  de  NM, 
et  du  point  M  je  mène  MP  parallèle  à  TR.  Le  petit 


(1)  T.  VII,  p.  6. 

(2)  i(  Ita  proposili  nostri  priore  (quani  innuebanuis)  parte  quomodo- 
cumque  defuncti  sumus.  Gui  supplendae,  appendiculae  instar,  subiiecte- 
nius  a  nobis  usitatiim  inelhodiim  ex  calculo  taiigeiiles  repcrieiidi.  Qiiam- 
quam  liaud  scio,  post  toi  cjiisniodi  peivulgatas  atcjue  protritas  inethodos, 
an  id  ex  iisii  sit  facere.  Facio  sallem  ex  aniici  concilio;  eoque  libentius, 
quod  prae  caeleris,  quas  Iractavi,  compendiosa  videtur  ac  generalis  » 
tec.'iones  (jeometricee,  lect.  x.  p.  so.  an.   1068. 
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arc  MA  pouvant  èlre  considère  co!iniie  une  ligné 

flroile,  le  liiangle  MPA  est  semblable  h  TNM.  Je 

A  V 

taisAP  =  A,]\lP=E,ainsi— = — -.  Dans 

E      sous-lang.  TN 

l'équation  de  la  circonférence  y^  =  2ax  —  x^,  je 

substitue  y  +  A  et  ic  -f  E  à  la  place  de  y  et  de  x,  ce 

qui  donne  ?f  +  2Ay  +  A^  =  2ax-^2a¥^  —  x^—  2Ea7 

—  E\  A  cause  de?/'  =  2«a7  —  iP^  et  de  A^  etE'  qu'il 
faut  annuler,  j'ai  hy  =  «E  —  Ex  =  E{a  —  x),  ou 

A     'a  —  a:    -.  ,    A  ?/  .        a — x 

—  = .  Mais  —  = '■ — rr  ;  donc 

K  y  E      sous-tang.  TN  '  y 

y  w' 

—  ,  ou  sous-tang.  TN  —  -^ — .  Il  est  clair 


sous-lang.  a — x 

que  —  revient  a  — -.  On  ne  saurait  être  plus  près 

Hj  (jJb 

du  calcul  difTérenliel. 

Toutefois  il  reste  encore  deux  pas  à  faire  :  tiou- 
ver  le  moyen  d'obtenir  ininiédialenient  sur  une 

A 

fonction  donnée  la  valeui'  de—,  sans  être  obligé 

de  faire  les  substitutions,  développements  et  ré- 
ductions, et  puis  de  lui  adapter  le  symbole  ou  al- 

fforiihme -— .  Newton  fait  le  premier,  vers  1664 
^  dx  *  ' 

ou  I660,  par  la  méthode  des  fluxions,  mais  im- 
parfaitement,  parce  qu'ils  ne  peuvent  être  bien 
faits  l'un  sans  l'autre,  et  qu  il  manque  le  second; 
car  il  est  in)possible  de  reconnaîtic^  un  symbole 
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dans  les  lettres  poiulées,  x,  x,  x,  ainsi  de  siiile, 
employées  pour  désigner  les  divers  ordres  des 
l'onelions  différentielles. 

Mais,  entre  1G74  et  1677,  Leibnitz  les  fait  tons 
les  deux  à  la  fois.  Que  dis-je?  1!  n'est  pas  même, 
comme  Newton,  jeté  sur  la  voie  par  Bairow,  car 
il  déclare  n'avoir  connu  le  triangle  différentiel  de 
celui-ci,  qu'après  l'avoir  lui-même  imaginé,  et  être 
parvenu  h  la  découverte  complète.  «  4  peine  je 
commençdis  d'aborder  ces  études,  lorsque ,  por- 
tant les  yeux  sur  une  démonstration  relative  h 
la  mesure'  de  la  surface  de  la  sphère,  je  fus  sou- 
dainement frappé  d'une  grande  lumière.  Je  voyais 
en  général  que  la  figure  formée  des  perpendicu- 
laires à  la  courbe,  successivement  appliquées  h 
l'axe  (dans  le  cercle  les  rayons),  était  proportion- 
nelle à  la  surface  du  solide  engendré  par  la  rota- 
tion de  celte  figure  autour  de  l'axe.  Ravi  de  ce 
premier  théorème,  et  ignorant  ce  qu'on  pouvait 
avoir  trouvé  d'analogue,  j'imaginais  aussitôt  un 
triangle  que,  dans  chaque  courbe,  j'appelais  carac- 
téristique, et  dont  les  côtés  fussent  indivisibles, 
ou,  pour  parler  avec  plus  d'exactitude,  infiniment 
petits,  c'est-à-dire  des  quantités  différentielles; 
d'où  j'établissais  sur-le-champ,  et  sans  la  moindre 
difficulté,  une  foule  de  théorèmes  qu'ensuite  je 
rencontrai  en  giande  partie  dans  Grégori  et  dans 
Bairow.  Je  ne  me  servais  pas  encore  du  calcul  al- 
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gébrique;  quand  je  remployai,  je  découvris  bien- 
lot  ma  quadralme  arithmétique  et  beaucoup  d'au- 
tres choses.  Mais  je  ne  sais  comment  le  calcul  al- 
gébrique ne  me  satisfaisait  point;  bien  des  parties 
que  j'aurais  voulu  traiter  par  l'analyse,  j'étais 
obligé  de  les  présenler  au  moyen  de  figures,  mal- 
gré leui' embarras,  jusqu'à  ce  qu'enfin  je  tond)ai 
sur  le  véritable  supplément  de  ralgèl)re  pour  les 
quantiiés  transcendantes,  je  veux  dire  sur  mon 
calcul  des  infiniment  petits,  que  j'appelle  diffé- 
rentiel, ou  sommatoire,  ou  tétragonislique,  et  je 
crois,  dune  manière  assez  convenable,  Analyse 
des  indivisibles  et  des  infmis.  Alors  tout  ce  qui, 
dans  ces  recherches,  m'avait  paru  étonnant,  ne 
fut  plus  qu'un  jeu.  Non-seulement  s'ouvrirent  de 
belles  voies  abrégées,  mais  se  fonda  la  méthode  si 
générale  qui  tout  à  l'heure  a  été  exposée,  et  par 
laquelle  on  détermine,  aulant  qu'il  est  possible, 
soit  les  quadratices,  suit  les  autres  lignes  algébri- 
ques qu'on  propose,  soit  les  li'anscendentes  (1).  » 


(1)  «  Milii  coiuigit  adliiic  tironi  in  his  stiidiis,  ut  ex  iino  aspoctu  ciijiis- 
ilani  lieiiionstrationis  de  niagnitiulinc  superficiei  sphœricae,  subito  magna 
lux  oboriretur.  Videbaui  enini  generaliter  figurani  l'actani  ex  perpendicu- 
laribus  ad  curvam,  axi  ordinatim  applicalis  (in  circuio  radiis)  esse  pro- 
portionaieni  superficiei  ipsius  solidi,  rotatione  figuras  circa  axem  genili. 
Ouo  primo  tiicoremate  (cuni  aliis  laie  cpiod  innoluisse  ignorarem)  niiri- 
ficc  dclectatus,  statini  comminiscebar  triangulum,  (|uod  in  onini  curxa 
vocabam  cliaracteristicuni;  cujus  lalera  essent  indivisibilia  (\el  accuralius 
lixpiiMido    infiiiiii^  pai\;i)  sru  (|u;iiilitaU's  diniTontialcs  ;  uiido  slalim  in- 
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Par  celte  exposilion  des  degrés  que  siiil  la  dé- 
coiiverle  du  calcul  dilTérentiel  avant  Leibnitz^  et 
de  la  manière  doni  lui  l'emporte  d'un  seul  coup, 
on  voit  avec  combien  peu  de  fondement  La- 
grange  (1)  et  Laplace  (2)  ont  proclamé  Fermât  le 
premier,  le  véritable  inventeur.  Aux  yeux  de 
M.  Biot,  Newton  même  ne  Test  pas,  Newton,  qui 
non-seulement  emploie  les  indéterminées  comme 
Fermât,  comme  Barrow,  mais  qui ,  de  plus,  re- 
connaît dans  toute  fonction  l'existence  de  la  déri- 
vée, fournit  le  moyen  de  l'obtenir,  qui,  par  con- 
séquent, se  sépare  d'eux ,  et  qui  ensuite  franchit 
un  intervalle  immense. 

Après  avoir  discuté  avec  autant  de  sagacité  que 
de  soin  l'accusation  adressée,  en  1699,  par  Fatio, 


nunieia  theoremala  luiUo  iiegoiio  condebam,  quorum  parliin  posteaapud 
Gregoiios  et  Banoviuni  deprcliendi.  Xecdum  vero  algcbiaico  calculo 
ulebar,  quem  cuui  adjccisseni^  mox  quadraturam  meam  ariilimelicam, 
aliaquo  multa  inveni.  Sed  nescio  quomodo  non  satisfacielial  milii  calculus 
algebiaicus  in  hoc  negotio,  nuiltaque  quae  analysi  voluissem,  praestare 
adliuc  cogebar  figuraruni  anibagibus,  donec  tandem  veruni  algebrae  sup- 
pleinentuin  pro  tianscendentibus  inveni,  scilicet  mcum calculum  indelinile 
parvoruni,  quem  et  differentialeni,  au'  sumniatoriuni,  aul  letragonisti- 
cum,  et,  ni  failor,  satis  apte  analysim  indivibisiliwn  et  infinilorum 
voco  :  quo  semcl  dcleclo,  jam  ludus  jocusque  visuni  est  quidquid  in  lioc 
génère  ipse  anlea  fueiani  admiratus.  Unde  non  tantum  insignia  compen- 
dia,  sed  cl  metlioduni  generalissimam  paido  antc  expositain  condcre  li- 
cuil,  qua  sive  quadralices,  sivc  aiiae  quaesilae  iineae  aigHjraicœ,  vcl  trans- 
cendentes,  proni  possibile  est,  deleiminanlu''.  »  Op.,  t.  III,  p.  193. 

(1)  Leçons  sur  le  calcicl  des  fonctions,  p.  321,  cdi(.  nouv.,  1800. 

(2)  Essai  phil.  sur  les  prohabilite's,  p.  59,  édit.  5*,  an    1825. 


1 


i.K  CAnrÉsiAMSMi:.  l'iô 

elen  1705,  par  Keill  à  Leibnilz,  de  piller  Nevvloii, 
après  avoir  prouvé,  pièces  en  main,  que  si  Leib- 
nilz  a  eu  connaissance  des  rësullats  que  Newlon 
devait  à  samélhode,  il  n'a  point  connu  la  méthode 
elle-même,  M.  Biot  ajoute  :  «Si  la  métijode  des 
fluxions  existait  seule  aujourd'hui  même,  l'inven- 
lion  du  calcul  différentiel,  avec  sa  nolalion  et  ses 
idées  de  décomposition  en  élémenls  infiniment 
petits,  qui  en  sont  l'essence,  serait  une  dé(;ouverte 
admirable  qui  ferait  aussitôt  éclore  une  multitude 
d'applications  que  nous  possédons,  mais  qu'on 
n'aurait  probablement  pas  obtenues  sans  son  se- 
cours (1)...  C'est  d'elle  que  dépend  l'application 
plus  facile  du  calcul  différentiel,  la  réduction  de  ses 
opérations  compliquées  à  des  règles  générales  très- 
simples  ,  enfin  la  possibilité  de  découvrir  et  de 
suivre  les  analogies  indiquées  par  l'algoi'ithme 
même,  analogies  si  utiles  à  une  science  qui  ex- 
prime les  raisonnements, par  des  signes.  En  résol- 
vant les  lignes,  les  surfaces,  les  solides,  en  un 
mot,  toutes  les  quantités  physiques  ou  numériques 
en  éléments  infiniment  petits,  on  peut,  avec  la  fa- 
culté la  plus  entière  et  la  netteté  la  plus  parfaite, 
suivre  tous  les  effets,  toutes  les  conséquences  qui 
l'ésultent  des  caractères  même  les  plus  variables 
de  ces  élémenls;  on  peut  apprécier  ces  résultats 


(1)  Biog.  Hjur.,  art.  Newton,  t    XXXI,  p.  176     , 
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avec  tel  di^gré  d'appioximalion  que  l'on  désire, 
sans  perdre  un  instant  de  vue  les  principes  «pu  les 
produisent,  et  qui  se  présentent  toujours  parfaite- 
ment dégagés  les  uns  des  autres,  là  lorsqu'on  les 
a  ainsi  évalués   isolénient  avec  sûreté  et  exacti- 
tude, il  ne  reste  plus  qu'à  les  rassembler.  Mais  en 
employant  la  considération  des  fluxions  dans  la 
génération  des  quantités,  on  la  complique  d'un 
élément  étranger  qui  est  le  mouvement.  Celte  con- 
sidération même  introduit  dans  les  applications 
une  complication  inévitable  qui  les  rend  beaucoup 
[)lus  difficiles  à  élablir,  et  surtout  à  suivre  dans 
leurs  détails  variables.  Quels  elTorts  d'esprit  n'au- 
rait-il pas  fallu,  par  exemple,  pour  concevoir  net- 
tement et  calculer  par  celte  méthode  les  attrac- 
tions des  sphéroïdes,  les  lois  de  leur  équilibre, 
lorsqu'on  les  suppose  en  tout  ou  en  partie  fluides. 
et  celle  de  l'équilibre  et  du  mouvement  des  fluides 
élastiques,  dont  la  disposition,  produite  par  l'action 
mutuellede  toutes  leurs  parties, esl  encore  modifiée 
pai-  la  forme  des   vases  où  ils  sont  contenus  !  Ces 
problèmes  et  une  infinité  d'autres,  parmi  lesquels 
il  faut  compter  presiiue  toutes   les  questions  de 
physicjue,  ne  sont  pour  ainsi  dire  accessibles  que 
par  les  considéi'ations  tirées  des  infiniment  pe- 
tits. Tellement  que  si  la  méthode  des  fluxions  eut 
été  seule  connue,  la  découverte,  je  le  répète,  de 
cette  heureuse  simplification  eût  encore  été  une 
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chose  admirable,  et  aussilôt  univeisellemeiil  élii- 
diée  et  accueillie.  Ainsi,  dans  celle  supposition 
même,  assurément  la  plus  favorable  aux  partisans 
exagérés  de  la  méthode  newtonienne,  celle  de 
Leibnilz  eût  été  encoie  une  amélioration  capitale 
«ju'il  leur  eût  fallu  nécessairenient  apprendre. 
Cette  réflexion,  qui  réduit  la  queslion  à  un  point 
dont  tout  le  monde  peut  être  aujourd'hui  juge,  puis- 
qu'il est  indépendant  de  toute  controverse  fondée 
sur  des  titres  littéraires,  anéantit  complètement  la 
question  de  priorité  élevée  entre  Newton  et  Leib- 
nitz,  puisqu'il  en  résulte  une  difTérence  entière  et 
capitale  dans  le  résultat  de  leurs  découvertes (1)... 
Bairovv,  le  maître  de  New  ton,  avait  déjà  donné  de- 
puis longtemps  l'exemple  de  considérer  la  généra- 
tion des  lignes  et  des  surfaces  par  le  mouvement,  et 
même  par  des  mouvements  composés  de  diffé- 
rentes vitesses,  ce  que  l'on  conçoit  bien  avoir  pu 
naturellement  porter  Newton  à  considérer  aussi 
en  général  les  accioissements  infiniment  petits  des 
quantités  dans  leui'S  rapports  avec  le  mouvement  ; 
tandis  que,  par  une  succession  d'idées  également 
continue,  mais  tout  h  fait  distincte,  et  peul-êlie  plus 
philosophique,  parce  qu'elle  était  plus  abstraite, 
et  comme  telle  d'une  application  plus  facile,  Leib- 
nilz a  toujours  été  porté  à  considérer  des  diiïé- 

(1)   Ibid.,  art.  Leibiiitz,  t.  XXUI,  p.  038. 
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renées,  clans  la  génération  desquelles  il  a  ensuite 
découvert  le  véritable  type  qui  dislingue  entre  eux 
les  résultats  finis.  Cette  série  d'idées  séparément 
propres  à  chacun  de  ces  grands  génies,  et  sui- 
vie par  chacun  d'eux  depuis  ses  premiers  pas 
jusqu'au  terme  de  ses  découvertes,  nous  semble 
offrir  un  caractère  d'individualité  qui  suffirait  pour 
qu'on  dût  attribuer  à  l'un  comme  à  l'autre  l'hon- 
neur d'être  arrivé  au  calcul  infinitésimal  par  ses 
propres  vues  et  par  une  roule  indépendante,  si  les 
preuves  matérielles  qui  peuvent  établir  ce  fait  lit- 
téraire étaient  perdues  ;  mais  il  n'y  a  plus  lieu  de 
douter,  lorsque  la  discussion  des  titres  authenti- 
ques, c'est-à-dire  de  ceux  que  la  publicité  donne, 
conduit  à  la  même  conséquence  (1).  »  Nous  ren- 
voyons à  cette  discussion  faite  par  MontucIa(2), 
par  Bossut  (3)  et  par  M.  Biol,  discussion  trop 
étendue  pour  être  rapportée  ici,  et  assez  bien  pré- 
sentée pour  que  nous  ne  songions  point  h  en  faire 
une  autre.  A  ces  considérations  de  M.  Biot  nous 
joindrons  une  remarque  de  M.  Lacroix,  qui  les 
confirme. 

«  Les  géomètres  du  continent  ne  négligèrent 
point  non  plus  l'emploi  des  suites;  mais  ils  n'allè- 
rent pas  jusqu'à  en  abuser,  comme  firent  les  géo- 

(1)  Ibid.,  art.  Leibnitz.  t.  XXIII,  p.  631. 

(2)  Hist.  des  math.,  t.  III,  p.  102. 

(3)  Hist.  des  math.,  1.  II,  ji.  62. 


LE    CARTESIANISME.  149 

mëlres  anglais  du  second  ordre,  qni  les  appliquè- 
rent souvent  à  des  problèmes  dont  on  pouvail 
avoir  la  solution  par  des  équations  finies,  ainsi  que 
le  leur  fit  voir  Jean  Bernoulli;  il  eut  même  h  cet 
égard  un  reproche  fondé  à  faire  h  Newton,  qui 
parutméconnaîtrelavraiedifficulté  d'un  problème 
(celui  des  trajections  orthogonales)  proposé  par 
Leibnitz  aux  géomètres  anglais,  après  qu'ils  lui 
eurent  contesté  ses  droits  à  la  découverte  du  calcul 
différentiel.  Ce  n'était  point  dans  la  recherche  de 
l'équation  différentielle  de  laquelle  dépendait  ce 
problème,  mais  dans  son  intégration  générale  que 
consistait  le  mérite  de  la  solution.  Newton,  possé- 
dant des  méthodes  pour  résoudre    par  les   sé- 
ries, soit  les  équations  algébriques,  soil  les  équa- 
tions contenant  des  fluxions,  c'est-à-dire  des  équa- 
tions différentielles,  crut  en  avoir  fait  assez  en  in 
diquant  la  manière  de  trouver  celle  qui  résultait 
du  problème  de  Leibnitz;  et  c'est  sur  quoi  Jean 
Bernoulli,  profondément  affecté  de  l'injustice  des 
Anglais  envers  ce  dernier,  se  récria  beaucoup. 

«  L'école  de  Newton  proposa  h  son  tour  un  pro- 
blème à  résoudre  aux  disciples  de  Leibnitz  :  le 
choix  de  la  question  donne  lieu  à  des  remarques 
qui  semblent  avoir  échappé  aux  historiens  des 
nouveaux  calculs,  et  qui  jettent  cependant  quelque 
lumière  sur  le  point  qu'ils  ont  eu  h  débattre.  Quand 
on  fait  atlenlion  au  soin  que  Newton  avait  mis  dans 
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In  coiMjiosition  de  son  imiiiorlel  om  nige  des  l'n'n- 
cipes,  pour  le  poiier  aussi  en  avant  qu'il  était  pos- 
sible de  l'état  de  la  science  au  moment  où  il  écri- 
vait, qu''il  y  a  même  inséré  des  résultais  dont  il  n'a 
pasdonnédedémonslralion.on  doit  être  étonné  de 
la  manière  incomplète  dont  il  y  traite  le  mouve- 
ment des  projectiles  dans  les  milieux  résistants, 
comme  le  carré  de  la  vitesse,  cas  le  plus  conforme 
à  ce  qui  se  passe  dans  la  nature.  Il  nose  attaquer 
la  question  directe;  et  pour  la  première  fois  appe- 
lant à  son  secours  l'analyse  algébrique,  il  quitte 
la  synthèse  qu'il  regardait  cependant  comme  la 
seule  voie  par  laquelle  il  lût  convenable  de  pré- 
senter une  proposition  nouvelle  (1). 

«  Lors  donc  qu'on  voit  Keill  faire  de  cette  (|ues- 
tion  directe  le  sujet  d'un  déii  qu'il  porte  aux  géo- 
mètres du  continent,  n'esi-on  pas  en  droit  de,  con- 
clure que  non-seulement  il  la  regardait  comme  un 
problème  des  plus  difficiles,  mais  (}u"en  cela  il  était 
guidé  par  l'opinion  qu'en  avait  conçue  Newton  lui- 
même  ?  Quelle  apparence  que  le  promoteur  de  la 
querelle  qui  divisait  les  deux  écoles  eût  osé  s  a- 
venlurer  contre  Bernoulli,  sans  prendre  ses  sû- 
retés? 11  est  bien  évident  néanmoins  que  le  pro- 
blème n'est  pas  le  plus  difficile  de  ceux  qui  ont  été 


(1)   «  Ut  tlieorenia  fiât  conciniium  cl  elpgans,  ac  luvien  publicum  siisli- 
ncre  \";i|pat.  «  Opuf^cul.,  t.  I,  p.  170. 
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pi'oposés  cl  résolus  à  la  naissance  du  <alcnl  clillé- 
iriiiiel;  mais,  pour*  le  Irailer  avec  suceès.  il  l'allaii 
le  ramener  à  une  équation  différenlielle,  car  la 
méthoile  des  séries  n'y  apporte  pas  la  facilité 
(ju'elle  donne  pour  beaucoup  d'aulies,  el  c'est  pai* 
celte  raison  que  Newton  n'en  vint  pas  h  boni. 
Quant  à  Keill,  il  ne  pensait  pas  apparennneni 
qu'une  chose  qui  avait  échappé  à  l'aulein'  du  livre 
des  Principes  lut  possible;  et  il  se  irouva  couvert 
de  ridicule,  loi'sque  Jean  Bernoulli  le  somma  de 
justifier  sa  provocation,  en  produisant  la  solution 
du  problème  (ju'il  avait  proposé. 

«  On  objectait  en  vain  que,  sous  le  rapport  de 
l'application  à  la  pratique,  la  solution  de  Bernoulli 
esta  peu  près  inutile;  elle  était  trop  leuiai'qualile 
(lu  côté  analytique  et  géométiique,  pour  que  New- 
ton eût  négligé  de  s'en  faiie  honneur,  s  il  avait  pu 
y  atleindie  |  ar  sa  méthode.  Son  défaut  de  succès 
à  cet  égard  et  l'exposition  de  ses  tentatives  prou- 
venl,  ce  me  semble,  que  c'était  uniquement  par  le 
développement  en  séries  qu'il   était   arrivé  aux 
nouveaux  calculs,  à  peu  près  comme  il  l'indique 
lui  même  dans  la  proposition  X  du  livre  ILde  ses 
Principes,  et  que  cette  voie  ne  lui  donnait  point 
un  accès  aussi  facile  à  l'emploi  des  équations  dif- 
férentielles, que  la  considération  immédiate  des 
accroissements  en  eux-mêmes,  à  laquelle  s'était 
attaché  Kcibnil/..  Ainsi  plus  on   ia|iproche   toutes 
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les  ciiconsla lices  des  premiers  progrès  du  cal(  ul 
différenliel,  et  plus  elles  me  paraissent  monlrer 
jusqu'à  révidence  que  Leibnitz  n'en  a  pas,  moins 
que  Newlofl,  travaillé  sur  ses  propres  idées  (1).» 
Et  ces  idées,  qui  sont  celles  des  différences,  lui 
vinrent  à  l'âge  de  vingt  ans,  1666,  pendant  qu'il 
s'occupait  .de  l'art  combinatoire  (2).  L'emploi 
des  suites  conduisit  à  labus.  non  pas  seulement 
\es  géomètres  du  second  ordre,  comme  le  sui>- 
pose  iM.  Lacroix,  mais  Newton  lui-même.  Dans 

1-2  1   •  2  •   3 

2n-3Q->_|_^  etc.,  OU  0  est  laccroissement  infiniment 
petit,  qu'il  appelle  naissanljl  dit  que  la  première 
fluxion  ou  différentielle  de  z"  est  proportionnelle 
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o:    la    deuxième   a   —- 
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>   n(n  —  i)(n—2)        .-,.., 

troisième  a  — ^- — 2"~^o\amsi  des  au- 

1    •  2  •  3  ' 

1res  (3).  Or.  la  première  n'est  pas  seulement  pro- 


(1)  Traité  du  calcul  diff.  el  intégral,  par  Lacroix,  piéf.  p.  13. 

(2)  Op.,  l.  III,  p.  Û56. 

(3)  «  Quanlitatuiu  fliientiuni  (luxiones  esse  primas,  secundas,  terlias, 
aliasque  diximus  supra.  Haefluxiones  sunt  ut  terniini  seriarum  infinilaruin 


coiivergentium.  Ut  si   z"  sil  quanlitas  fluens,  et  fluendo  évadât  z  +  o  , 

m  —  Il 
deiiide   resolvalur    in  seriem    coiivergcntem    3"  +  noz"—^  -\-   00 

n.3  —  3nn  +  211 
'"~^  H "•'  »>•— 3  -\-^  etr.  ;  terminus  primu.s  hujiis  seriei  >" 
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[joilioiiiielk' ,  elle  est  égale.  Quant  aux  suivantes, 
les  rapports  variant  pour  chacune,  est-il  permis 
d'avancer  qu'il  y  a  proportion  entre  elles  et  les 
termes  respectifs  du  binôme?  n'est-ce  pas  les  con- 
fondre, ou  risquer  de  les  confondre  avec  eux? 

Une  fois  la  géométrie  analytique  inventée,  il  ne 
restait  plus  rien  à  trouver,  il  n'y  avait  qu'à  s'en 
servir.  L'invention  du  calcul  différentiel,  au  con- 
traire, ne  fut  qu'une  première  découverte  en  appe- 
lant sans  cesse  d'autres,  que  le  commencement 
d'une  œuvre  immense  qui  n'est  point  encore  ter- 
minée, et  qui  peut-être  ne  le  sera  jamais.  Loin 
de  se  reposer  à  l'entrée  de  la  carrière  qu'il  venait 
d'ouvrir  aux  spéculations  des  siècles  futurs,  Leib- 
nilz  se  ceint  les  reins  ,  et  s'y  lance  le  premier. 
«Tantôt,  c'est  M.  Biot  qui  parle,  il  étendait  les 
usages  analytiques  de  cette  méthode,  comme  lors- 
qu'il découvrit  le  mode  d'intégration  des  fonctions 
l'ationnelles  par  la  décomposition  de  leur  dénomi- 
nateur en  ses  facteurs  simples,    soit  réels,  soit 


erit  quaiUitas   ilia   fliiens;   secundus  noz»— '  erit  ejus   inçrementum  pri- 

luum,  seu  differenlia  prima,  ciii  nascenti  proporlionalis  est  ejus  fluxio 

n^  —  n 
prima  ;  tertius oo  z"— -,    erit  ejus   inçrementum   secundum,  seu 

différentia   secuiula,   cui   nasieiili    proportionalis  "fejus   fluxio    secuiida  ; 

n^  —  3rm+  2n 
quarlus o3   z"— 3,  erit  cius  inçrementum  leitium,  seu  dif- 

fercntia  tertia,  rui  nasccnli  fluxio  lertia  pioportioiialis  est,  et  sic  dcin- 
rcps  in  iiifinituni.  »  Opnscul  ,  (.  I,  p.  2i|1. 
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iiiKigiiiaiies  ;  laïUol  il  géiiéialisail  les  [)iiiiLi|jes  du 
calcul,  comme  il  le  fit  en  imaginant  de  considérer 
les  effets  de  variabililë  des  quantités  arbitraires; 
d'autres  fois  enfin  il  signale  avec  la  sagacité  de  la 
plus  haute  philosoi)hio  les  inductions  of'értes  par 
la  notation,  telles  que  sont,  par  exemple,  les  ana- 
logies des  puissances  el  des  différences,  deux  re- 
marques, dont  Inné,   en  étendant  les  idées   de 
variabilité,  el  l'autre,  en  étendant  la  signification 
des  indices,  sont  devenues  aujonrdhui  des  prin- 
cipes de  découvertes  les  plus  employés.  Celte  lu- 
mière nouvelle  et  si  vive,  qu'il  jetait   ainsi  sur 
l'analyse    mathématique,  lui   faisait   saisir  entre 
les  diverses    parties    de    cette   science   de    nou- 
veaux rappoils  juscpialors  inaperçus,  parce  que 
le   besoin   ne   s'en  était    pas  encore  fait  sentir. 
C'est  ainsi  qu'il   liouva  le   calcul   des   fonctions 
exponenlielles,  autre  source  égalemenl    féconde 
en  résultais,  et  donl  l'eniploi    revient  à  chaque 
instant  dans  la  résolution  de  toutes  les  queslions 
mathématiques  et  naturelles  (1)  »  11  eut  même  l'i- 
dée des  différentielles  à  indices  fractionnaires (2), 
dont  M.   Lion  vil  le   a  donné   une  curieuse  théo- 
rie (3).  Il  est  presque  inutile  de  dire  qu'un  homme 
qui  perfectionnait  de  cette  manièie  le  calcul  dil- 

(1)  Biog.  Mnti-.,ai-|.  Lciluiil/..  i.  XMII,  |).  (iS-i. 

(2)  Op.,  t.  ni,  p.  105. 

(3)  Journal  de  l'Iicolc  poUilhecnique,  iMliiers  21,  2/|,  2.">. 
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léieiiliel  ;  <^  en  développa  la  puissance  avec  une 
ardeur  et  une  fécond ilé  de  génie  inconcevables,  » 
suivant  les  expressions  du  même  historien.  «  On  le 
vil  presque  aussitôt,  dit-il,  en  montrer  les  appli- 
cations à  la  théorie  des  courbes,  dans  la  recher- 
che des  tangentes,  à  celle  desoscnlations  en  géné- 
ral et  des  intersections  des  courbes  sous  des  con- 
ditions données,  aux  questions  de  mécanique,  dans 
la  résolution  des  problèmes,  tels  que  ceux  de  la  chaî- 
nette, de  la  vélaire  et  de  la  ligne  de  la  plus  vite  des- 
cente (1).  »  M.  Biot  peut  ajouter,  et  h  la  théorie  des 
forces  centrales,  Newton  n'y  ayant  employé  que 
les  séries.  De  \  Essai  sur  les  causes  des  mouvements 
célestes  sont  parties  les  recherches  postérieures^ 
sur  le  même  sujet,  de  l'Hôpital,  Varignon,  Ber- 
noulli  et  des  autres.  Les  Principes  mathématiques 
de  Newton  n'ont  fourni  que  des  énoncés  de  pro- 
blèmes. 

Leibnitz  fut  heureusement  secondé  par  Jacques 
et  Jean  Bernoulli,  l'Hôpital  et  Varignon.  Jacques, 
qui;,  le  premier,  adopta  le  calcul  différentiel,  en 
comprit  r importance  en  1687,  dans  la  recherche 
de  la  courbe  isochrone.  A  l'occasion  des  spirales, 
dont  il  développait  la  théorie,  il  publia,  en  1691. 
un  essai  decaleul  différentiel  et  de  calcul  intégral. 
spécimen  calcul i  di/ferenliaiis  (2).  Dans  le  même 

(1)  Biog.  unir.,  ait.  Luilmilz,  I.  WXIIJ,  p.  032. 

(2)  Op..  I.  I,  p../|31  pl/iû'j. 
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temps,  son  frère  vient  à  Paris  et  écrit  ses  Leciiones 
malhematicœ  de  methodo  integralium,  aiiisque  in 
nsum  Hospitalii  (1),  et  l'Hôpital  à  son  tour  donne 
bientôt,  1694,  V Analyse  des  infinimenl  petits.  En 
1697,  Jean  traite  des  exponentielles.  Trois  ans 
après,  Varignon  se  jette  avec  le  nouveau  calcul  sur 
les  forces  centrales  et  sur  les  mouvements  dans  les 
milieux  résistants,  qu'il  tourne  de  toutes  les  façons. 
1717  voit  paraître  le  Methodus  incrementorum  di- 
recla  et  inversa,  de  Taylor,  où  se  trouve  le  célè- 
bre théorème  qui  porte  son  nom,  pour  développer 
une  fonction  quelconque  et  son  accroissement,  au 
moyen  de  ses  différentielles  successives.  Peu  im- 
porte ici  que  l'auteur  adopte  les  fluxions.  Une  for- 
mule analogue  d'intégration  avait  été  publiée  l'an- 
née précédente  par  Jean  Bernoulli  (2).  Nous  passons 
la  solution  d'une  multitude  de  problèmes  plus  dif- 
ficiles les  uns  que  les  autres.  Les  indiquer  offrirait 
peu  d'intérêt,  les  discuter  serait  trop  long.  Les  ques- 
tions qui  jusqu'alors  ont  désespéré  les  génies  les 
mieux  trempés,  les  questions  qu'ils  n'auraient  ja- 
mais osé  se  proposer,  sont  traitées  avec  facilité.  Dans 
une  lettre  du  22  juillet  1698,  Wallis  ayant  dit 
à  Leibnitz  :  «Le  calcul  différentiel  n'est  pas  tant 
une  chose  nouvelle  qu'une  nouvelle  manière  de 
s'exprimer,  et  c'est  ce  que  vous  n'avez  peut-être 

(1)  Op.,  t.  JII,  p.  387. 

(2)  Actes  de  Leipsic. 
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pas  remarqué  (1),  »  celui-ci  lui  répond  :  «  J'avoue 
que  ce  calcul  a  beaucoup  de  rapport  avec  ce  que 
vous,  Fermât  et  d'autres  aviez  déjà  trouvé,  et  qui 
n'était  pas  inconnu  à  Archimède  lui-même.  Peut- 
être  cependant  que  ce  qui  existe  aujourd'hui  con- 
stitue un  progiès  assez  considérable,  puisque  déjà 
l'on  peut  arriver  à  ce  qui  auparavant  était  inacces- 
sible aux  plus  éminenls  géomètres,  comme  Huy- 
ghens  même  le  reconnaît.  Il  en  est  -peut-être  de 
ce  calcul  comme  du  calcul  analytique  appliqué  aux 
lignes  coniques  ou  plus  élevées.  Qui  ne  sait  qu'Apol- 
lonius et  d'autres  anciens  avaient  des  théorèmes 
qui  fournissent  la  base  des  équations  par  lesquelles 
Descartes  désigna  plus  tard  ces  lignes?  ce  n'est 
cependant  que  par  la  méthode  de  Descartes  que  la 
chose  est  ramenée  au  calcul,  de  façon  qu'on  fait 
commodément  et  sans  peine  ce  qui  auparavant 
exigeait  un  grand  travail  de  réflexion  et  d'imagi- 
nation. C'est  ainsi  que  mon  calcul  différentiel  sou- 
met à  l'analyse  même  les  quantités  transcendantes 
auxquelles  précédemment  Descartes  lui  -  même 
n'avait  pu  l'appliquer...  De  sorte  que  ce  n'est  pas 
sans  raison  que  j'ai  avancé,  qu'au  moyen  de  cette 
méthode,  la  géométrie  dépasse  infiniment  les  limi- 
tes posées  par  Viète  et  par  Descartes  (2). 

(1)  «  Calculus  dilTprentialis  non  est  tant  res  nova  qtiam  nova  loqiiPtidi 
l'orniula,  utut  tu  id  foite  non  animadvertnis.  »  Op.  Leth.,  p.  12â. 

(2)  Il  Fatêor  iiiulta  ei  esse  communia  cum  iis  (|use  et  tibi,  et  FVnnalio 
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«  Il  laut  rendre  celle  jusiice  à  M.  Newloii,  à  (jiii  la 
géométrie,  loplique  et  rasironomie  ont  de  gran- 
des oi)ligations,  qu'encore  en  ceci  il  a  eu  quelque 
chose  de  semblable  de  son  chef,  suivant  ce  qu'on 
a  su  depuis.  Il  est  vrai  qu'il  se  sert  d'aulres  ca- 
ractères :  mais  connue  la  caractéristique  même 
est.  pour  ainsi  dire,  une  grande  part  de  l'art  d'in- 
venter, je  crois  que  les  nôtres  donnent  plus  d'ou- 
verture(l).  »  Tout  en  reconnaissant  sans  peine  ce 
que  son  invention  a  de  commun  avec  celle  de  Fer- 
mat,  de  Barrow,  de  Newton,  Leibnilz  marque  la 
différence  énorme  qui  l'en  sépare. 

La  supériorité  de  ce  calcul  échappe  d'abord  à 
Huyghens.  Sans  lui,  il  avait  trouvé  la  théorie  du 
pendule,  celles  des  développées;  sans  lui,  il  résol- 
vait les  problèmes  de  la  courbe  isochrone,  de  la 
chaînette,  queles  autres  résolvaient  avec  lui;  enfin 

aliisfiue,  imo  jani  ipsi  Arcliiinedi  ei'ant  cxi)l()i'ata  ;  fortasse  tainen  vos  luinc 
nuilio  longius  prcvecta  est,  nt  jani  elTici  possint  quae  aiitea  siimniis  geo- 
nieiris  clausa  videbaïUiir,  Hugenio  ipso  id  agiiosceiUe.  Perinde  fere  se  res 
liabet  ac  iii  calcula  analytico  ad  lineas  conicas  allioresve  applicato  :  (|uis 
non  \idot  Apollonium,  et  veleres  alios  liabuissc  llieoreiiiala  qiiaî  luato- 
rinm  pra-benl  aeqnalioiiibiis,  qiiibiis  Cartcsiiis  postoa  lineas  designare  vo- 
Inil?  Intérim  nieliiodo  Cartosii  res  ad  cnlculum  rediicta  est,  ut  jam  com- 
mode ac  nullo  negotio  fiant,  ([ux  autea  muUo  rneditationis  et  imaginatio- 
nis  labore  indigebant.  Eodem  modo  calcuio  noslro  differentiaii  etiam 
Iranscendcnlia  nnalyticis  opcfalioiiibus  suiijiciuntur,  (|u>t  inde  antea  ex- 
tluscrat  ipse  Cartesius. ..  Adeo  ni  videar  non  vane  asseruisse  geonietriani 
liac  niethodo  niira  terminos  a  Viola  et  Carlcsio  posilos  in  iinniensuni  pro- 
moveri.  1)  Ibid...  p.  127  et  101. 
(1)  Ibid..  p.  301. 
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sans  lui,  ayant,  pendant  plus  de  trente  ans,  étonné 
l'Europe  par  ses  admirables  inventions,  on  s'ex- 
plique pourquoi  il  est  quelque  temps  sans  le  regar- 
der, et  nel'apprécieque lorsqu'il  estcomme  ébloui 
de  ses  mervei'les.  Six  ans  après  qu'il  eut  été  pu- 
blié, «  j  ai  vu  de  temps  en  temps,  écrit-il  à  Leibnitz, 
quelque  chose  de  votre  nouveau  calcul  algébraïque 
dans  \es  Actes  de  Leipsic,  mais  y  trouvant  de  l'ob- 
scurité je  ne  l'ai  pas  assez  étudié  pour  l'entendre, 
comme  aussi  parce  que  je  croyais  avoir  quelque 
méthode  équivalente,  tant  à  trouver  les  tangentes 
des  lignes  courbes,  où  les  règles  ordinaires  ne  ser- 
vent pas,  qu'en  plusieurs  autres  recherches.  Mais 
sur  ce  que  vous  me  dites  maintenant  de  l'usage  de 
votre  analyse  et  algorithme  dans  les  lignes  que 
Descartes  excluait,  j'ai  envie  de  l'étudier  à  fond, 
si  je  puis,  en  cherchant  tout  ce  que  vous  en  avez 
donné  dans  lesdits  Actes.  Je  vois  qu'entre  autres 
utilités  de  votre  méthode,  vous  comptez  Mehodus 
langentmm  invet^sa,  qui  serait  encore  de  grande 
importance,  si  vous  l'aviez  telle  que,  la  propriété 
de  la  tangente  étant  donnée,  vous  en  puissiez  dé- 
duire la  propriété  de  la  courbe.  »  Là  il  propose 
deux  valeurs  de  sous-tangentes  que  nous  suppri- 
mons, parce  qu'il  faudrait  rapporter  les  intégrales 
que  Leibnitz  donne,  et  les  explications  dont  il  les 
acconq^agne  ;  puis  il  ajoute  :  «  Si  votre  méthode 
sert  ici  et  aux  autres  choses  que  vous  dites,  vous 


160  LE   CARTESIANISME. 

pouvez  être  sûr  quel  sera  mon  jugement,  el  vous 
m'obligerez  fort  et  tous  les  autres  géomètres  en 
l'expliquant  le  plus  clairement  que  vous  le  pourrez 
dans  un  traité  exprès  (1).  »  Celle  lettre  est  du 
24  août  1690.  Le  10  octobre  de  la  même  année  : 
«  J'ai  tâché,  depuis  ma  dernière,  d'entendre  votre 
calcul  us  differentialis,  et  j'ai  tant  fait  que  j'entends 
maintenant  les  exemples  que  vous  en  avez  donnés, 
l'un  dans  la  cycloïde,  qui  est  dans  votre  lettre, 
l'autre  dans  la  recherche  du  ihéorème  de  M.  Fer- 
mat,  qui  est  dans  le  journal  de  Leipsic  de  1684.  Et 
j'ai  même  reconnu  les  fondements  de  ce  calcul  et  de 
toute  votre  méthode,  que  j'eslimeêtre  très-bonne  et 
très-utile  (2).  Cependant  Huyghens  dit  encore  qu'il 
croit  avoir  quelque  chose  d'équivalent  dans  celle 
méthode  dont  il  a  déjà  parlé,  laquelle  sert  aux  tan- 
gentes et  à  d'autres  recherches ,  et  (jui,  nous  le 
croyons,  n'est  que  celle  de  Fermai  abrégée,  comme 
il  semble  résulter  de  deux  morceaux  du  premier 
volume  des  œuvres  complètes  de  Huyghens  (3).  Le 
o  février  1692  :  a  Ce  que  vous  dites  de  voire 
ralctilus  differentialis  dans  la  recherche  de  la  cy- 
cloïde, sans  presque  de  médilalion,  me  paraît  in- 
croyable. Vous  apportez  une  nouvelle  facilité  au 

(1)  Christiani  Hvgenii  aliorumque  seculi  x\u  xiirorum  celehrium  e.rer- 
citaliones  mathematicse  et  philosoj^hics .  1833,  p.  28. 

(2)  Ibid.,  p.  29. 

(3)  P.  '190  el  /|98. 
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calcul,  mais  point  riiivcnlioii  qu  il  laiU  dans  les 
problèmes  extraordinaires,  non  plus  que  Viète  par 
ralgèbre(l).  »  Enfin  le  langage  change  :  Huyghens, 
qui  reconnaît  au  calcul  différenliel  l'avantage  de 
la  facilité,  va  bientôt  lui  reconnaître  celui  de  l'in- 
vention. Le  22  oclobie  1692  il  avoue,  dans  une 
lettre  à  l' Hôpital,  que  le  calcul  différentiel  «nous 
fait  apercevoir  souvent  des  vérités  et  des  consé- 
quences qui  ne  se  présenteraient  pas  sans  cela  (2).» 
Dans  une  autre  de  la  même  époque,  il  lui  dit,  au 
rapport  de  Fontenelle,  «  qu'il  voit  avec  surprise 
et  avec  admiration  l'étendue  et  la  fécondité  de  cet 
art;  que,  de  quelque  côté  qu'il  tourne  sa  vue,  il  en 
découvre  de  nouveaux  usages;  qu'enfin  il  y  conçoit 
un  progrès  et  une  spéculation  infinis  (3).  »  Voilà 
ce  fjiii  fait  dire  à  Leibnitz,  dans  l'endroit  cité  de  sa 
réponse  à  Wallis,  sur  la  prééminence  du  calcul 
différentiel,  que  Huyghens  même  la  reconnaît. 
Uugenio  ipso  id  agnosccnte.  On  doit  déplorei- 
que  Huyghens  soit  mort  à  l'heure  où  son  esprit 
s'ouvrait  ainsi  à  la  lumière.  1695;  et  il  ei^it  été 
curieux  de  voir  ce  qu'un  homme  qui  avait  tant 
tiré  des  méthodes  antérieures  aurait  obtenu  de 
celle-là. 

La  nature  des  différenii elles  excite  des  contes- 


(1)  Exercit.,  p    120. 

(2)  Ibid  ,  p    239. 

(3)  Éloçie  de  VHâpital. 

il.  11 
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talions.  Selon  NieAvenlyt,  «  la  mélhode  du  calcul 
(liiïéreniiel  et  intégral  est  sujette  à  la  même  diffi- 
culté que  les  autres;  c'est  que  Ton  y  supprime  des 
quantités  infiniment  petites,  comme  si  elles  étaient 
nulles  (1).  »  ou  qu'on  regarde  comme  égales  des 
quantités  qui  ne  le  sont  point;  car,  dit-il,  «les 
seules  quantités  égales  sont  celles  dont  la  diffé- 
rence est  nulle,  ou  égale  à  zéro  (2).  » 

Leibnilz  répond  qu'il  juge  égales,  non-seule- 
ment des  quantités  dont  la  différence  est  nulle, 
mais  celles  dont  la  différence  est  tellement  petite, 
qu'elle  ne  peut  être  comparée  avec  aucune  d'elles, 
ce  qu'il  explique  ainsi  :  «  11  faut  concevoir,  par 
exemple,  (<)  le  diamètre  d'un  petit  élément  d'un 
grain  de  sable,  (2)  le  diamètre  du  grain  de  sable 
même,  (3)  celui  du  globe  de  la  terre,  (*)  la  dislance 
d'une  fixe  de  nous,  (3)  la  grandeur  de  tout  le  sys- 
tème des  fixes,  comme  (1)  une  différentielle  du 
second  degré,  (2)  une  différentielle  du  premier 
degré,  (5)  une  ligne  ordinaire  assignable,  (4)  une 
ligne  infinie,  (5)  une  ligne  infiniment  infinie  (3).» 
«  Car  au  lieu  de  l'infini  ou  de  1" infiniment  petit,  on 


(1)  «  Mclli')  hini  calculi  differenlialis  et  snmmaloiii,  laltorare  coiiiinuiii 
ciuii  aliis  difficii liait',  quod  scilicct  (jiiaiitit;»t(vs  infiiiii-'  parvae  aiijicianUir 
quasi  essent  iiiliil.  »  Leibnitzii  opcr.,  l.  III,  p.  327 

(2)  «  Solae  eae  quantitales  œquales  suiU,  quarum  dinereniia  iiullaest,  sni 
nihilo  a?qiialis.  Il  linVJ. 

(3)  T.  III,  p  501. 


LK   CAHTKSIANlSMi:.  1(13 

pieiul  des  quanti  lés  aussi  grandes  et  aussi  petites 
qu'il  faut   pour    que   l'erreur  soit  moindre  que 
l'erreur  donnée  (1).»  On  voit   qu'il   ne  satisfait, 
nullement  à  la  difficulté  de  Niewentyt.  Dans  la 
courbe  NMB,  la  sécante  RS  ne  devient  réellemen 


la  tangente  TP  que  lorsque  le  point  M  coïncide 
avec  le  point  N,  autour  duquel  elle  tourne,  et  par 
conséquent  que  la  différence  MO  des  deux  coor- 
données, et  la  différence  NO  des  deux  abscisses 
sont  rigoureusement  nulles.  Newton  les  suppose 
telles  :  «  Par  dernière  raison  des  quantités  éva- 
nouissantes, dit  il,  il  faut  entendre  celle  qu'ont 
entre  elles  des  quantités  qui  diminuent,  non  pas 
avant  de  s'évanouir,  ni  après  qu'elles  sont  éva- 
nouies, mais  celle  qu'elles  ont  dans  le  moment 
même  qu'elles  s'évanouissent  (2).  »  Il  est  clair  que 
la  raison  ou  le  rapport  de  quantités  qui  s'éva- 
nouissent, s'évanouit  avec  elles. 

Voilà  une  alternative  d'où  il  ne  paraîl  pas  aisé 


(1)  Ihid.,  p.  370. 

(2)  Princ.  maf/i. ,  liv    I,  sert,  i,  Iciii.  xr.  srol. 
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de  sortir.  Si,  coninift  Newton,  l'on  s'oblige  d'a- 
néantir les  dilîérentielles,  il  ne  reste  rien  h  consi- 
dérer; si.  avec  Leibnitz,  on  leur  attribue  une  va- 
leur, on  ruine  l'exaclitude  du  calcul. 

Comme  dans  le  développement  d'une  fonction 
en  séries,  par  rapport  aux  puissances  ascendantes 
de  l'accroissement  donné  à  la  variable,  le  coeffi- 
cient du  second  terme  est  le  coefficient  différentiel 
du  premier  ordre,  et  qu'abstraction  faite  des  dé- 
nominateurs^ les  coefficients  des  teimes  suivants 
sont  les  coefficients  différentiels  des  autres  ordres, 
Lagrange  s'est  avisé  de  considérer  les  propriétés 
de  ces  termes,  sans  s'inquiéter  comment  ils  les 
ont  (2).  C'est  ce  quil  appelle  avoir  dégagé  le  calcul 
différentiel  de  la  considération  de  linfini.  et  c'est 
ce  qu'il  faut  appeler  l'avoir  détruit.  Précisément 
on  ne  peut  connaître  les  propriétés  de  ces  termes, 
auxquels  il  donne  le  nom  de  fonctions  dérivées, 
que  par  la  considération  de  l'infini.  IN'est-ce  pas 
par  cette  considération  seule  que  je  sais,  par 
exemple,  que  ce  qu'il  désigne  par  fonction  prime 
représente  dans  une  courbe  la  tangente  trigono- 
métrique  de  l'angle  que  la  tangente  à  la  courbe 
fait  avec  l'axe  des  abscisses,  et,  dans  le  mouve- 
ment accéléré,  la  vitesse?  11  paraît  que  Laplace 
tombait  dans  une  semblable  méprise  (2).  Rédui- 

(l)  Foneliom;  analytiques  et  Leçons  sur  le  calcul  des  fondions. 
(5)   Essai  ■phil.  sur  lès  probabilités,  p.  50. 
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saiU  ainsi  les  principes  du  calcul  dilîéreiiliel  à  un 
grossier  mécanisme,  on  conçoit  qu'ils  en  attribuas- 
sent l'invention  à  Fermât.  Cependant  les  fonctions 
dérivées  ont  conduit  Lagrange  à  étudier  les  fonc- 
tions en  elles-mêmes,  indépendamment  de  toute 
application ,  ce  qui  n'avait  point  été  fait  avant  lui, 
du  moins  comme  théorie  expresse. 

Carnot  croit  qu'en  négligeant  les  quantités  dif- 
férentielles on  commet  une  erreur,  mais  que  celte 
erreur  est  ensuite  compensée.  Qu'il  s'agisse,  par 
exemple,  de  trouver  la  sous-tangente  TP,  il  rai- 
sonne ainsi  :  «  Par  un  point  R,  pris  arbitraire- 
ment h  une  distance  quelconque  du  point  M,  soit 
menée  la  ligne  RS  parallèle  à  MP,  et  par  les  points 
R  et  M  soit   tirée  la  sécante  RT';   nous  aurons 


évidemment  TP   :    MP  ::  iMN  :  RN,   et   partant 

MN 
T  Pou  TP  +  T'T  =  MP  — ,.  Cela  posé,  si  nous  ima- 

ginons  que  RS   se  meuve  parallèlement  à  elle- 
mèuip  en  s'approchant  continuellement  de  MP.  il 


-J«5 
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est  visible  que  le  point  T'  s'approchera  en  même 
temps  (le  plus  en  plus  du  point  T^  et  qu'on  pourra 
par  conséquent  rendre  la  ligne  T'T  aussi  petite 
qu'on  voudra,  sans  que  la  proportion  établie  ci- 
dessus  cesse  d'avoir  lieu.  Si  donc  je  néglige  celle 
quantité  T'T  dans  l'équation  que  je  viens  de 
trouver,  il  en  résultera  à  la  vérité  une  erreur  dans 

l'équation  TP  =  MP  ^^  à  laquelle  la  première  sera 

alors  réduite;  mais  cette  erreur  pourra  être  atté- 
nuée autant  qu'on  le  voudra,  en  faisant  approcher 
aulanl  qu'il  sera  nécessaire  RS  de  MP  :  c'est-à- 
dire  que  le  rapport  des  deux  membres  de  cette 
équation  différera  aussi  peu  qu'on  voudra  du  rap- 
port d'égalité. 

Pareillement,  d'après  l'équation  du  cercle  «/'  = 

MN  _  2y  +  RN 
RN  2a  — 2iP  — MN' 
cette  équation  est  parfaitement  exacte,  quelle  que 
soit  la  position  du  pont  R,  c'est-=à-dire  quelles  que 
soient  les  valeurs  de  MN  et  de  RN.  Mais  plus  RS  ap- 
prochera de  MP,  plus  ces  lignes  MN  et  RN  seront 
petites  ;  et  partant,  si  on  les  néglige  dans  le  second 
membre  de  celte  équation,  l'erreur  qui  en  résultera 

.        !>'  MN  2/       V    ,         „      ,, 

dans  1  équation  -—  = a  laquelle  elle  sera 

^  RN      rt — X         ^ 

réduite  alors,  pourra,  comme  la  première,  èhe 

rendue  aussi  p«'lite  quon  le  jugera  à  propos. 


2«^  —  x^,  nous  avons  ,^^,=  - — ^ rr^  ,  et 
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Cela  ëlaiit,  sans  avoif  égard  h  des  erreurs 
que  je  serai  toujours  maître  d'atténuer  autant 
que  je  le  voudrai,  je  traite  les  deux  équations 

TP  =  MP  7—,  el  ïtt:,  =  — - — ,  que  je  viens  de  Irou- 
RN     RN      a  —  x    ^     "' 

ver,  comme  si  elles  étaient  parfaitement  exactes 

l'une  et  l'autre;  substituant  donc  dans  la  dernière 

la  valeur  de  —,  tirée  de  l'autre ,  j'ai  pour  résultai 
TP-     «'' 


a  —  X 

Ce  résultat  est  parfaitement  juste,  puisque  les 

triangles  semblables  CMP,  MPT,  donnent  CP  :  MP:: 

MP'         «/* 
MP  :  TP  ;  d'où  TP  =  1^  =  -^—  ;  et  cependant  les 

CP       a — X 

MN      MN         y 

équations  TP  =  w  ^r^  et  -rrr-,  = .  d'où  il  a  été 

^  RJN       RlN     a  —  X' 

tiré,  sont  certainement  fausses  toutes  les  deux, 
puisque  la  distance  de  RS  à  MP  n'a  point  été  sup- 
posée nulle,  ni  même  très-petite,  mais  bien  égale 
à  une  ligne  quelconque  arbitraire.  Il  faut  par  con- 
séquent de  toute  nécessité  que  les  erreurs  se  soient 
compensées  mutuellement  par  la  comparaison 
des  deux  équations  erronées  (1).  » 

La  conséquence  de  celte  doctrine,  c'est  qu'une 
différentielle  n'est  exacte  qu'après  avoir  été  coni- 


(1)   Réjl.  surlamelaph.  dn  calcul  infinitésimal,  cdit.  2',  p.  12. 
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binée  avec  une  aulie.  Mais  comment  savoir  que  la 
compensation  parfaite  a  toujours  lieu?  Loin  d'ab- 
soudre le  calcul  différentiel  de  l'accusation  d'er- 
reur, n'est-ce  pas  lui  donner  l'erreur  pour  prin- 

•     o.T       ,      '        •        rrj,         ^IN  MN         y 
cipe?  Non,  les  équations  IF  =  ?/  :^,,  ^  ~ 


a  —  x"* 


ne  sont  point  fausses.  Quand  l'auteur  a  négligé 

T'T  dans  la  première,  et  MN  et  RN  dans  la  se 

conde,    il  a  fait  ces   quantités  nulles,    en  sorte 

qu'elles  le  sont  nécessairement  dans    les   deux 

équations.  Ces  deux  équations  tirent  si  peu  leur 

y' 
exactitude  de  l'équation  TP  =  — ^ ,  que  TP  = 

ne  se  trouve  exacte  que  parce  iV  =  y 


a—x  ^       "^  ^  RN 

iMN  7/      ,  -,  .  .        ,     , 

et  — ,  —  — '■ le  sont,  il  est  vrai  que  si  on  eeale 

W^      a  —  x  ^  ^ 

MN  et  RN  à  zéro,  on  retombe  dans  l'hypothèse  de 
Newton  et  dans  la  difficulté  qu'elle  entraîne  de 
comparer  des  quantités  nulles,  comme  si  on  leur 
attribue  une  valeur,  on  retombe  dans  celle  de 
Leibnitz,  de  détruire  la  rigueur  du  calcul  différen- 
tiel. 

Rappelons-nous  que  l'objet  de  ce  calcul  est  de 
mettre  en  évidence  les  rapports  qui  constituent 
l'universel  des  fonctions,  en  éliminant  la  partie  des 
rapports  constitutifs  de  1  individuel,  quilescachenl. 
ou  (pii  parli<iilaris«'nt  les  fonctious.  Ces  deux  sortes 
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de  rapports  se  rencontrent  clans  — .Quand  RS  vient 

à  se  confondre  avec  MP,  le  rapport  consliiutil' de 
l'individuel  s'évanouit^  et  apparaît  le  rapport 
constitutif  de  l'universel;  le  premier  frappe  les 
sens  au  moyen  des  lignes  MN  et  RN;  le  second,  re- 
présenté par  les  symboles  chj  et  dx,  n'est  saisi  que 
par  l'intelligence.  D'où  l'on  voit  cju  effectivement 
les  (juantités  différentielles,  c'est-à-dire  les  rap- 
ports de  l'universel  des  fonctions,  ne  sont  point 
nulles,  que  ce  qui  est  nul,  ce  sont  les  quantités 
algébriques,  c'est-à-dire  les  rapports  de  l'indivi- 
duel, lesquels,  après  avoir  servi  à  mettre  sur  la  voie 
des  rapports  de  l'universel ,  s'effacent  pour  que 
l'esprit  puisse  s'emparer  de  ceux-ci.  Leibniiz  et 
Newton  avaient  donc  également  tort,  Newton  d'é- 
galer à  zéro  les  différentielles,  Leibniiz  de  soutenir  _ 
l'existence  des  intiniment  petits,  puisque  évi- 
demment il  entendait  par  ce  mot  l'individuel  des 
fonctions. 

djL' 
Examinons  le  symbole  -r- ,  qui,  dans  les  deux 

dy     ^ 

MN        y       MN    TP  ,       MN    , 

équations  jr^ -=^ ,  ,t^=  — ,  remplace  -jr^. ,  de 

'  RN    a—x  '  RN      y   '         '  RN  '       ^ 

dx        y      dx     TP   ^^        ,„^, 

manière  ciu  on  a  — -^ ,  ---  =  — .  Uuaiul  lîî>se 

dy     a — X    dy       y 

0       y 
<  onfondavcM'MP.  il  vient  iMi\=-0.  HN-=0.et-=— ^. 

i)     a-r 


170  r.i:     (AKTÉSIAMSME. 

= — .  «  —,  du  Laffranse,  est  toujours  le  sviup- 

tome  d'un  changement  de  fonction  (1).  »  On 
change  de  fonction,  soit  en  introduisant  de  nou- 
veaux rapports  dans  la  fonction  que  l'on  considère, 
soit  en  excluant  une  partie  de  ceux  qu'elle  ren- 
ferme. Ce  dernier  cas  est  celui  du  calcul  différen 

liel.  -  dans  — = ,  indique  l'exclusion  de  ce 

qui  individualisait  la  i'oncùon  y^  —  2ax^-\-x^=0  ^ 
ou  de  ce  qui  lui  était  accidentel,  et  que  repré- 
sentaient les  deux  lignes  MN  et  RN  Égaler  donc 
ces  lignes  à  zéro,  c'est  déclarer  qu'on  ne  considère 
que  ce  qu'il  y  a  de  permanent  dans  la  fonction;  et 

le  symbole  de  Tindéterminalion  -,  qui  se  montre 

dans  l'opération,  marque  très-bien  que  la  fonction 
étant  privée  de  ce  qu'elle  avait  d'accidentel  ou  de 
changeant,  est  incapable  des  changements  indivi- 
duels indéfinis  qu'auparavant  elle  pouvait  produire, 

que  rien  en  elle  ne  l'y  détermine  plus.  Cependant  - 

n'est  indéterminé  qu'en  apparence  vêlant  la  trace 
du  passage  de  la  considération  de  l'individuel  à  la 
considération  de  l'universel,  il  représente  impli- 
<itement  ce  dernier.  S'il  le  représentait  aussi  ex 


(I)   L'eçnns  sur  le  calcxil  dex  fondions  y  p    321  ;  tfdii.  t806 
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l)licilement,  il  serait  le  vrai  symbole  de ;  mais 

Ci  %X/ 

doc 
c'est  ce  que  fait—;  d,  qu'on  prononce  différen- 

lielle,  signifiant  une  différence  nulle,  dit  que  la 
fonction  n'est  plus  sujette  à  devenir  différente  de 
ce  qu'elle  est  actuellement,  que  la  différence  de 
tous  ses  états  est  zéro  ,  ce  qui  prouve  qu'aupara- 
vant une  de  ses  propriétés  était  de  varier,  qu'elle 
l'a  perdue,  et  qu'elle  n'a  plus  que  celle  de  rester 
permanente.  Bien  entendu  que  c'est  par  rapport  à 
l'étal  dans  lequel  on  l'a  d'abord  envisagée,  c'est-à- 
dire,  par  rapport  à  son  premier  individuel;  car,  si 
l'universel  auquel  elle  est  maintenant  réduite  en- 
ferme des  variables,  elle  peut  être  considérée 
comme  une  nouvelle  fonction  complète,  qui  à  son 
tour  contient  un  universel  et  un  individuel.  Donc 

dx  0 

-— indiquant  comme  -  le  passage  de  l'individuel 

dy  0 

à  l'universel,  et  de  plus  représentant  celui-ci  ex- 
plicitement, c'est-à-dire  exprimant  à  la  fois  et 
l'universel,  et  l'opération  par  laquelle  il  a  été  dé- 

gagé,  forme  le  symbole  naturel  de ,    et   doit 

0  ,      0         y      ^       . 

remplacer  -  dans  -  = .  Le  même  raisonne- 

0  0        a — X 

,    0     TP  „  MN 

ment  s'applique   a  -= —  e(    :»   1  P  —  ?/ îTx- """  ^^  ' 

{)       y  i^^ 
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dont  elle  vient.  La  ronction  e"',  qui  est  elle-même 
sa  dérivée,  se  trouve,  comme  on  veut,  indivi- 
duel ou  universel,  algébrique  ou*  différentielle. 
Il  en  est  ainsi  des  fonctions  qu'elle  sert  à  inté- 
grer, et  en  particulier  des  différentielles  à  indice 
fractionnaire,  négatif,  traitées  par  M.  Liouville. 

Telle  est  la  vraie  métaphysique  du  calcul  diffé- 
rentiel, qui  a  tant  occupé  les  géomètres,  et  qui, 
selon  d'Alembert,  «  est  encore  plus  importante  et 
peut-être  plus  difficile  à  développer  que  les  règles 
mêmes  de  ce  calcul.  (1)  »  Oui,  elle  est  difficile  si  ou 
la  cherche,  non  dans  la  nature  des  idées,  où  elle  se 
trouve,  mais  dans  les  principes  des  opérations  ma- 
thématiques, où  elle  ne  se  trouve  pas.  D'après  cette 
métaphysique,  on  pourrait  dire,  par  forme  de  com- 
paraison, que  le  Dieu  de  Spinosa  est  la  différen- 
tielle de  l'univers,  et  l'univers  l'intégrale  du  Dieu 
de  Spinosa. 

(1)  Encyc.  mct^..,  arl.  difléienliol 
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Upilinisme. 


Après  avoir  considéré  les  idées,  les  substances 
spirituelles  et  corporelles,  l'union  de  l'âme  et  du 
corps,  la  révolution  survenue  en  nous  dans  la  chute 
primitive,  les  éléments,  la  terre  et  les  cieux,  enfin 
les  choses  en  particulier  et  en  elles-mêmes,  voyons 
leur  ensemble  et  leur  rapport  avec  Dieu. 

Descartes  enseigne  que  Dieu  n'a  aucune  idée 


i1\  LE    CAKIKSIAMSMK 

fies  choses  qu'il  crée.  «  Il  répugne,  Hit-il,  que  l;i 
volonté  de  Dieu  n'aii  pas  été  de  toute  éternité  indif- 
férente à  toutes  les  choses  qui  ont  été  faitesouquise 
feront  jamais,  n'y  ayant  aucune  idée  qui  représente 
le  bien  ouïe  vrai,  ce  qu'il  faut  croire,  ce  qu'il  faut 
faire,  ce  qu'il  faut  omettre,  qu'on  puisse  feindre 
avoir  été  lobjet  de  l'enlendemenl  divin,  avant  que 
sanature  ail  été  constituée  telle  par  la  détermination 
de  sa  volonté.  Et  je  ne  parle  pas  ici  d'une  simple 
priorité  de  temps,  mais  bien  davantage,  je  dis  qu'il 
a  été  impossible  qu'une  telle  idée  ait  précédé  la 
détermination  de  la  volonté  de  Dieu  par  une  prio- 
rité d'ordre,  ou  de  nature,  ou  de  raison  raisonnée, 
ainsi  qu'on  la  nomme  dans  l'école,  en  sorte  que 
cette  idée  du  bien  ail  porté  Dieu  à  élire  l'un  plutôt 
que  l'autre.  Par  exemple,  ce  n'est  pas  pour  avoir 
vu  qu'il  était  meilleur  que  le  monde  fût  créé  dans 
le  temps  que  dans  l'éternité,  qu'il  a  voulu  le  créer 
dans  le  temps  ;  et  il  n'a  pas  voulu  que  les  trois  an- 
gles d'un  triangle  fussent  égaux  à  deux  droits,  parce 
qu'il  a  connu  que  cela  ne  se  pouvait  faire  autre- 
ment, elc;  mais  au  contraire,  parce  qu'il  a  voulu 
créer  le  monde  dans  le  temps,  pour'ceîa  il  est 
aussi  ineilleur  que  s'il  eût  été  créé  dès  l'éternité  ; 
et  d'autant  qu'il  a  voulu  que  les  trois  angles  d'un 
triangle  fussent  nécessairement  égaux  <à  deux  angles 
droils,  pour  cela,  cela  est  maintenant  vrai,  et  il  ne 
peut  pas  être  autrement,  et  ainsi  de  toutes  les  au 
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1res  clioses  (1).  El  ailleurs  il  n!hésite  point  à  dé- 
clarer :  «  qu'il  a  été  aussi  libre  à  Dieu  de  faire 
qu'il  ne  fût  pas  vrai  que  toutes  les  lignes  tirées  du 
centre  à  la  circonférence  fussent  égales,  comme  de 
ne  pas  créer  le  monde (2).»  Conséquemment  il  ne 
veut  point  qu'on  «  s'arrête  à  examiner  les  fins 
que  Dieu  s'est  proposées  en  créant  le  monde  ;  car 
nous  ne  devons  pas  lant  présumer  de  nous  que  de 
croire  qu'il  nous  ail  voulu  faire  part  de  ses  con 
seils(3).  »  L'expression  faire  part  de  ses  conseils  est 
remarquable ,  signifiant  que  nous  ne  pouvons  les 
connaître  qu'autant  qu'il  plaît  à  Dieu  de  nous  les 
découvrir.  En  effet,  s'il  n'a  point  en  lui  une  raison 
qu'il  consulte  et  que  nous  puissons  aller  consulter 
par  la  nôtre  intérieurement  et  directement,  le 
moyen  que  nous  sachions  ce  qu'il  veut,  à  moins 
qu'il  ne  nous  le  dise?  Mais  que  devient  alors  le 
principe  de  la  véracité  divine,  sur  lequel  nous 
avons  vu  Descartes  appuyer  la  certitude  de  nos 
idées  de  Dieu  et  des  autres  choses,  quand  elles 
sont  claires  et  distinctes?  Il  est  renversé.  Ce  n'est 
plus  seulement  à  l'égard  des  corps,  mais  de  tdui, 
qu'il  nous  faut  une  révélation,  afin  d'être  certain 
que  Dieu  ne  peut  vouloir  nous  tromper.  L'idée  de 
perfection  infinie,  qui  nous  représente  Dieu,  cesse 

(1)  OEuv.,L  II,  p.  3^8.  Méd.  rep.,  obj    6' 

(2)  T.  VI.  1).  308.  Lettres 

(3)  Princ.  liait,  t.  art,  28. 
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<rètre  une  garanlie.  dès  qu'enferinëe  loiU  enlière 
dans  noire  enlendement,  elle  n'est  plus  conlem- 
plée  dans  l'entendemenl  divin,  où  elle  jonil  d'une 
existence  essentielle.  Ici  Descartes  se  sape  lui- 
même  dans  son  fondement.  Si  Dieu  ne  possède 
point  en  soi  une  raison  qu'il  interroge,  il  agit  arbi- 
irairement,  il  n'a  point  de  dessein,  il  n'est  qu'une 
puissance  aveugle.  Descartes  l'avoue  touchant  la 
nature  physique,  bien  que,  par  une  de  ces  inconsé- 
quences à  lui  familières,  il  assure  que  notre  corps  est 
formé  avec  un  art  au-dessus  de  tout  ce  qu'on  peut 
imaginer  (1),  et  que  Dieu  a  disposé  toutes  choses  en 
nombre,  poids  et  mesure  (2).  «  Que  Dieu,  dit-il,  ne 
crée  que  la  matière  et  y  établisse  les  lois  du  mou- 
vement, qu'il  en  compose  même  un  chaos  le  plus 
confus  et  le  plus  embrouillé  que  les  poètes  puissent 
décrire,  et  ces  lois  seront  suffisantes  pour  faire 
que  les  parties  de  ce  chaos  se  démêlent  d'elles- 
mêmes,  et  se  disposent  en  si  bon  ordre,  qu'elles 
•  auront  la  forme  d'un  monde  très-parfait,  et  dans 
lequel  on  pourra  voir  tout  ce  qui  paraît  dans  ce 
vrai  monde  (3).  »  Or,  ces  lois,  qui  dérivent  de  l'es- 
sence de  la  matière  ou  de  l'étendue  mise  en  mou- 
vement, ont  une  nécessité  géométrique  qu'elles 
portent  dans  tout  ce  qui  se  fait,  puisque,  d'après 

(1)  OEuv.,t.  IV,  p.  336.  De  l'Homme. 

(2)  Ibid.,  p.  263.   Le  Monde,  cli,  mi. 

(3)  Ifcîd.,  ch.  VI,  p.  250. 
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Doscailes,  loulrësulJo d'elles,  sansqu'il  soit  besoin 
d'une  intervenlion  parliculière  de  Dieu.  Que  telle 
soit  sa  pensée,  écoutons.  Après  quelques  suppo- 
sitions sur  la  grandeur  et  le  mouvement  que  Dieu 
aurait  donnés  aux  parties  de  l'étendue,  il  ajoute  : 
«  11  importe  fort  peu  de  quelle  façon  je  suppose  ici 
que  la  matière  ail  été  disposée  aucoiiimencement, 
puisque  sa  disposition  doit  par  après  être  chan- 
gée suivant  les  lois  de  la  nature,  et  qu'à  peine  en 
saurait-on  imaginer  aucune  delaquelle  on  ne  puisse 
prouver  que  par  ces  lois  elle  doit  continuellement 
se  changer,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  compose  un 
monde  entièrement  semblable  à  celui-ci ,  bien  que 
peut-être  cela  serait  plus  long  à  déduire  d'une 
supposition  que  d'une  autre.  Car  ces  lois  étant 
cause  que  la  matière  doit  pjendre  successivement 
toutes  les  formes  dont  elle  est  capable,  si  on  con- 
sidère par  ordre  toutes  ces  formes,  on  pourra  enfin 
parvenirà  cellequi  se  trouve  à  présent  en  ce  monde. 
Ce  que  je  mets  ici  expressément,  afin  qu'on  re- 
marque, qu'encore  que  je  parle  de  suppositions, 
je  n'en  fais  néanmoins  aucune  dont  la  fausseté , 
quoique  connue,  puisse  donner  occasion  de  dou- 
ter de  la  vérité  des  conclusions  qui  en  seront  ti- 
rées (1).» 

Newton  dit  vrai  :  «  C'est  à  celui  qui  a  créé  les 


(1)  Princ,  part,  m,  art.  lil 

11.  12 
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partie  iiles  do  la  lualière  (juil  appaïk-nail  de  les 
iiiellie  en  ordre.  El  s'ii  l'a  fait,  ce  n'est  pas  agir 
en  philosophie  que  de  rechercher  aucune  auli'e 
origine  du  monde, ou  de  prétendre  que  les  simples 
lois  de  la  nature  aient  pu  tirer  le  monde  du  chaos, 
quoique  étant  une  fois  fait ,  il  })uisse  continuer  plu- 
sieurs siècles  par  le  secours  de  ces  lois.  Car,  tan- 
dis que  les  planètes  se  meuvent  en  tous  sens  dans 
des  orbes  extrêmement  excentriques,  un  destin 
aveugle  ne  saurait  jamais  faire  mouvoir  toutes  les 
planètes  en  un  même  sens  dans  des  orbes  concentri- 
ques, à  quelques  irrégulaiilés  près  de  nulle  impor- 
tance, lesquelles  peuvent  provenir  de  l'action  mu- 
tuelle entre  les  comètes  et  les  planètes,  et  qui 
seront  sujettes  à  augmenter,  jusqu'à  ce  que  ce  sys- 
tème ait  besoin  d'être  réforiiié.  Une  uniformité  si 
merveilleuse  dans  le  système  planétaire  doit  être 
nécessairement  regardée  comme  f  effet  du  choix. 
Il  en  est  de  même  de  l'uniformité  qui  paraît  dans 
les  corps  des  animaux;  car,  en  général,  les  animaux 
ont  deux  côtés,  lun  droit,  l'autre  gauche,  formés 
de  la  même  manière;  et  sur  ces  deux  côtés,  deux 
jambes  par  derrière,  et  deux  bras,  ou  deux  jam- 
bes, ou  deux  ailes,  par  devant,  sur  leurs  épau- 
les ;  et  entre  leurs  épaules  un  cou  qui  lient  par 
en  bas  à  l'épine  du  dos  avec  une  tête  par-des- 
sus, où  il  y  a  deux  oreilles,  deux  yeux,  un  nez. 
une  bouche   et  une  langue,  dans  une  égale  si- 
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liialioli.  Si  après  cela,  vous  considérez  à  part  la 
première  formation  de  ces  mêmes  parties  dont 
la  striiclure  est  si  exquise,  comme  celle  des  yeux, 
des  oreilles,  du  cerveau,  des  muscles,  du  cœur, 
des  poumons,  du  diaphragme,  des  glandes,  du 
larynx,  des  mains,  des  ailes,  de  la  vessie  d'air 
qui  soutient  les  poissons  dans  l'eau,  des  membranes 
pellucides  dont  certains  animaux  se  couvrent  les 
yeux  à  leur  gré  et  qui  leur  tiennent  lieu  de  lunettes 
naturelles,  et  la  formation  des  autres  organes  des 
sens  et  du  mouvement;  si  vous  joignez  à  ces  consi 
dérations  celle  de  l'instinct  des  brutes  et  des  in- 
sectes, vous  conviendrez  que  tout  cet  artifice  ne 
peut  être  que  l'effet  de  la  sagesse  et  de  l'intelligence 
dun  agent  tout-puissant,  toujours  vivant  et  pré- 
sent partout  (1).  »  Quoique  vulgaires  et  uniquement 
prises  dans  la  physique  et  f  histoire  naturelle,  ces 
considérations  ne  manquent  pas  de  force  contre  le 
passage  de  Descartes.  En  présentant  le  mouve- 
ment des  planètes  dans  un  môme  sens,  comme  une 
preuve  de  la  Providence,  Newton  a  plus  raison 
qu'il  ne  croit  lui-même,  puisque  ce  mouvement 
lait  que  les  variations  séculaires  des  excentricités  et 
des  inclinaisons  des  orl)iles,  sont  renfermées  dans 
d'étroites  limites.  S'il  avait  songé  à  rincommensu- 
rabilité  des  moyens  mouvements,  qui  ne  permet 

(1)  Op.,  i|iir.st.   31.  — Srolic  à  la  fui  ilii  livre  de.s  Frincipes. 
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aux  grands  axes  que  des  variations  périodiques, 
il  aurait  eu  les  deux  conditions  de  la  stabilité  du 
système  du  monde,  qui,  par  conséquent,  est  af- 
franchi du  besoin  d'être  réformé. 

Mais  c'est  à  Leibnitz  qu'il  appartenait  de  com- 
battre l'opinion  de  Descartes  par  des  réflexions 
puisées  dans  un  ordre  supérieur,  a  Après  avoir, 
dit-il,  détourné  les  philosophes  de  la  recherche 
des  causes  finales,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
de  la  considération  de  la  sagesse  divine  dans  Tor- 
dre des  choses,  qui,  à  mon  avis,  doit  être  le  phis 
grand  but  de  la  philosophie,  Descartes  en  fait  en- 
trevoir la  raison  dans  un  endroit  de  ses  Princi- 
pes, où,  voulant  s'excuser  de  ce  qu'il  semble 
avoir  attribué  arbitrairement  à  la  matière  certai- 
nes figures  et  certains  mouvements,  il  dit  qu'il 
a  eu  droit  de  le  faire,  parce  que  la  matière  prend 
successivement  toutes  les  formes  possibles,  et 
qu'ainsi  il  a  fallu  quelle  soit  enfin  venue  à  celles 
qu'il  a  supposées.  Maissice  qu'il  ditestvrai,  si  tout 
possible  doit  arriver,  et  s'il  n'y  a  point  de  fiction , 
quelque  indigne  et  absurde  qu'elle  soit,  qui  n'ar- 
rive en  quelque  temps,  ou  en  quelque  lieu  de  l'u- 
nivers, il  s'ensuit  qu'il  n  y  a  ni  choix  ni  Provi- 
dence :  que  ce  qui  n'arrive  point  est  impossible,  et 
que  ce  qui  arrive  est  nécessaire.  Justement  connue 
Hobbes  et  Spinosa  le  disent  en  termes  plus  clairs. 
Aussi  peut-on  dire  que  Spinosa  n'a  fait  que  cul 
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liver  ccM'laines  semences  de  la  philosophie  de 
M.  Descartes  (1).»  Nul  doute,  établir  la  fatalité 
dans  le  monde  des  corps,  c'est  l'établir  dans  le 
monde  des  esprits,  c'est  l'établir  en  Dieu;  c'esl 
supposer  que  les  choses  sortent  de  lui  par  un 
mouvement  brute,  comme  l'eau  d'une  source.  Si 
Dieu  est  intelligent  et  libre,  rien  n*'existe  où  n'é- 
clate l'intelligence  et  la  liberté,  c'est-à-dire,  la  pré- 
voyance et  le  choix;  et  si  on  prétend  que  la  pré- 
voyance et  le  choix  manquent  quelque  part.  Dieu 
n'est  point  intelligent  et  libre;  car  embrassant 
tout,  il  se  montre  partout  selon  ce  qu'il  est.  Par 
la  fatalité  dans  la  formation  et  l'arrangement  des 
corps,  comme  par  leur  inactivité.  Descartes  tend 
donc  au  panthéisme. 

Croit- on  que  cette  doctrine  appartienne  au 
même  homme j  qui,  avec  l'idée  de  perfection  infinie, 
considérée  comme  constituant  le  fond  de  la  pensée, 
a  prouvé  l'existence  de  Dieu  avec  une  vigueur  de 
raisonnement  dont  on  n'avait  peut-être  pas  encore 
vu  d'exemple,  et  qui,  h  la  fin,  «  s'arrête  à  la  con- 
templation de  ce  Dieu  tout  parfait,  considère,  ad- 
mire, adore  l'incomparable  beauté  de  cette  iiu- 
mense  lumière,  au  moins  autant  que  la  force  de 
son  esprit,  qui  en  demeure  en  quelque  sorte  ébloui, 
le  lui  pourra  permettre,»   et  qui  compare  cette 

(1}   0]-.,l.  II,i..2/|;V 
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conlemplalion  à  la  vision  béatifiqiie  de  1  autre 
vie(l)  !  Cette  immense  lumière  dont  il  demeure  en 
quelque  sorte  ébloui,  n'est  pas  sans  doute  dans  la 
volonté  divine,  laquelle  d'ailleurs  il  enseigne,  ou 
du  moins  il  insinue,  ne  nous  être  point  connue,  si 
Dieu  ne  nous  la  déclare.  Spinosa  approuve  ceux 
qui  ne  voient  dans  l'entendement  de  Dieu,  dans 
sa  volonté  et  dans  sa  puissance,  qu'une  seule  et 
même  chose.  Dieu,  dit-il,  n'a  point  l'entendement 
ni  la  volonté,  comme  nous  (2)  ;  ils  ne  sont,  chez  lui, 
que  comme  le  repos  et  le  mouvement  (3).  Aussi 
avance-l-il  que  faire  tout  dépendre  d'une  certaine 
volonté  indifférente  de  Dieu,  c'est  moins  errer  que 
de  le  faire  dépendre  de  la  raison  du  bien  (4).  Pour 
être  d'accord  avec  Spinosa  sur  les  conséquences, 
il  ne  resterait  à  Descaries  que  d'être  d'accord  avec 
soi-même.»  En  Dieu,  suivant  lui,  c'est  la  même 
chose  de  vouloir,  d'entendre  et  de  créer,  sans 
que  l'un  précède  l'autre,  nequidem  ratione  (5).» 
Régis  qui,  en  cela,  le  suit,  disant  «qu'afin  qu'une 
chose  soit  concevable  à  Dieu,  il  est  absolument 


(1)  Fin  (le  la  troisième  Méditation. 

(2)  «  Ad  naturam  Dei  iieque  intellectum,  neque  voluntatem  pertiuere.  » 
Eih.^  p.  1,  prop.  17,  scol. 

(3)  «  Voluntatem  et  intellectum  ad  naturam  Dei  ita  se  liabere  ut  mo- 
tus et  quies,  et  absolutc  ut  oiiinia  naturalia  quae  a  Deo  ad  existendum  et 
operandum  certo  modo  determinari  debent.  »  Ibid.,  prop.  32,  corol.  2. 

(û)  Ibid.,  prop.  33,  scoi.  2. 
(5)  'J'.  VI,  p.  308. 
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nécessaire  qu'elle  reçoive  de  sa  volonlé  ce  degré  de 
vérité  et  de  réalité  qu'elle  possède  (1) ,  »  Régis  coii- 
lond  de  même,  l'intelligence  et  la  volonlé  avec  la 
puissance  (2).  Cependanl  il  veut  que  Dieu  ait  pro- 
duit les  premières  plantes  et  le  premier  couple 
d  animaux  de  chaque  espèce  (3). 

Malebranche  oppose  la  doctrine  contraire,  et  lui 
(jui  pousse  Descartes  au  panthéisme  par  un  autre 
côté,  l'en  détourne  par  celui-ci.  «  11  est  absolument 
nécessaire,  dit-il,  que  Dieu  ait  en  lui  l'idée  de 
lous  les  êtres  qu'il  a  ciéés,  puisque  autrement  il 
n'aurait  pas  pu  les  produire,  et  qu'ainsi  il  voit 
lous  les  èlres,  en  considérant  les  perfeclions  qu'il 
renferme,  auxquelles  ils  ont  rapport  (4).  11  ren- 
ferme en  soi  les  idées  de  toutes  choses  et  leurs 
rapports  infinis,  généralement  tontes  les  vérités  (5). 
«  11  a  vu  de  toute  éternité  tous  les  ouvrages  pos- 
sibles et  toutes  les  voies  possibles  de  produire 
chacun  d'eux  :  et  comme  il  n'agit  que  pour  sa 
gloire,  que  selon  ce  qu'il  est,  il  s'est  déterminé  à 
vouloir  l'ouvrage  qui  pouvait  être  produit  et  con- 
servé par  des  voies  qui,  jointes  à  cet  ouvrage,  doi- 
vent l'honorer  davantage  que  tout  autre  ouvrage 


(i)  Système  de  phil.  me'taphys.,  liv.  I,  part.  i,ch.  viii 

(2)  Ibid.,  ch.  VIII,  ix,  x. 

(3)  Ibid.,  Phys.,  liv.  VI,  ch.  xu;  liv.  VU,  cli.  i. 
(Il)  Rech.  de  la  Vérité',  liv.  MI,  pai(.  ri,  rli.  vi. 
(.5)  Entr  ww.,  VIII,  13. 
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produit  par  toute  autre  voie  (1).  »  «  II  fautliait 
maintenant  examiner  quelle  a  dû  être  la  première 
impression  de  mouvement  par  laquelle  Dieu  a 
formé  tout  d'un  coup  l'univers  pour  un  certain 
nombre  de  siècles,  car  cest  là,  pour  ainsi  dire,  le 
point  de  vue  d'oi^i  je  veux  vous  faire  regarder  et 
admirer  la  sagesse  infinie  de  la  Providence  sur 
l'arrangement  delà  matière...  Que  le  premier  pas 
de  la  conduite  de  Dieu,  que  cette  première  im- 
pression de  mouvement  que  Dieu  va  faire,  ren- 
ferme de  sagesse  !  que  de  rapports,  que  de  combi- 
naisons de  rapports!  Certainement  Dieu,  avant 
cette  première  impression,  en  a  connu  clairement 
toutes  les  suites,  et  toutes  les  combinaisons  de  ces 
suites;  non-seulement  toutes  les  combinaisons 
physiques,  mais  toutes  les  combinaisons  du  phy- 
sique avec  le  moral,  et  toutes  les  combinaisons  du 
naturel  avec  le  surnaturel.  11  a  comparé  ensemble 
toutes  ces  suites  avec  toutes  les  suites  de  toutes  les 
combinaisons  possibles  dans  toutes  sortes  de  sup- 
positions. Il  a,  dis-je,  tout  comparé  dans  le  dessein 
de  faire  l'ouvrage  le  plus  excellent  par  les  voies 
les  plus  sages  et  les  plus  divines.  Il  n"a  rien  né- 
gligé de  ce  qui  pouvait  faire  porter  à  son  action  le 
caractère  de  ses  attributs;  et  le  voilà  qui,  sans 
hésiter,  se  détermine  à  faire  ce  premier  pas.  Tà- 
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chez  de  voir  où  ce  premier  pas  coiuliiil.  Prenez 
garde  qu'un  grain  de  nialière,  poussé  d'abord  à 
droite  au  lieu  de  l'être  à  gauche,  poussé  avec  un 
degré  de  force  plus  ou  moins  grand,  pouvait  tout 
changer  dans  le  physique,  de  là  dans  le  moral,  que 
dis  je?  dans  même  le  surnaturel.  Pensez  donc  à  la 
sagesse  infinie  de  celui  qui  a  si  bien  comparé  et 
réglé  toutes  choses,  que  dès  le  premier  pas  qu'il 
fait,  il  ordonne  tout  h  sa  fin,  et  va  majestueu- 
sement, invariablement,  toujours  divinement,  sans 
jamais  se  démentir,  jusqu'à  ce  qu'il  prenne  posses- 
sion de  ce  temple  spirituel  qu'il  a  construit  par 
Jésus-Christ,  et  auquel  il  rapporte  toutes  les  dé- 
marches de  sa  conduite  (1).  »  Avec  un  style  qui 
rappelle  Platon,  Malebranche  emploie  les  lO*",  11*", 
12'^  Enlrciiensh  dévoiler  cette  sagesse  dans  l'infi- 
niment  grand  et  l' infiniment  petit  qu'enferme  l'uni- 
vers matériel,  dans  les  merveilles  des  cieux,  des 
animaux,  des  plantes,  dans  les  merveilles  de  l'u- 
nion de  l'âme  avec  le  corps,  de  son  union  naturelle 
et  surnaturelle  avec  la  raison  souveraine,  dans  les 
merveilles  de  l'efficacité  de  la  cause  efficiente  ou 
volonté  divine,  déterminée  par  les  causes  occa- 
sionnelles, telles  que  le  choc  des  corps,  les  désirs 
des  créatures  pensantes,  ceux  de  l'âme  humaine 
de  Jésus-Christ;  et  transporté  d'admiration,  ils'é 

(1)  lbid.,\,  17. 
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crie  :  «  Que  Dieu  est  admiiable  dans  ses  œuvres! 
que  de  piofoudeurs  dans  ses  desseins!  que  de  rap- 
porls,  que  de  eoinhinaisons  de  rapports  il  a  fallu 
comparer,  pour  donnera  la  matière  celte  preniiërc 
impression  qui  a  Coi-nië  luniveis  avec  toutes  ses 
parties,  non  pour  un  moment,  mais  pour  tous  les 
siècles!  que  de  sagesse  dans  la  subordination  des 
causes,  dans  l'encliaînement  des  effets,  dans  l'u- 
nion de  tous  les  corps  dont  le  monde  est  composé, 
dans  les  combinaisons  infuiies,  non-seidement  du 
physique  avec  le  physique,  mais  du  physique  avec 
le  moral,  et  de  l'un  et  de  l'autre  avec  le  surna- 
turel. 

«  Si  le  seul  arrangement  de  la  matière,  si  les 
effets  nécessaires  de  certaines  lois  de  mouvement 
très-simples  et  très-générales,  nous  i)araissent 
quelque  chose  de  si  merveilleux,  que  devons-nous 
penser  des  diverses  sociélés  qui  s'établissent  et  se 
conservent  en  conséquence  des  lois  de  lunion  de 
rame  et  du  corps?  que  jugerons-nous  du  peuple 
juif  et  de  sa  religion,  et  enfin  de  l'Église  de  Jésus- 
Christ?  que  penserions-nous  de  la  céleste  Jéiusa- 
lem,  si  nous  avions  une  idée  claire  de  la  nature 
des  matériaux  dont  sera  construite  cette  sainte 
cité,  et  que  nous  puissions  juger  de  Tordre  et  du 
concert  de  toutes  les  parties  c;ui  la  composeront? 
Car  enfin,  si  avec  lapins  vile  des  créatures,  avec  la 
niatière.  Dieu  a  fail  un  monde  si  mngninquc,  (pici 
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ouvrage  sera-ce  que  le  femple  du  vrai  Salomon, 
qui  ne  sera  construit  qu'avec  des  intelligences? 
C'est  le  choc  des  corps  qui  détermine  refficace 
des  lois  naturelles;  et  celte  cause  occasionnelle, 
tout  aveugle  el  simple  qu'elle  est,  produit,  par  la 
sagesse  de  la  providence  du  Créateur,  une  infinité 
d'ouvrages  admirables.  Quelle  sera  donc  la  beauté 
de  la  maison  de  Dieu,  puisque  c'est  une  nature  in- 
telligente, éclairée  delà  sagesse  éternelle  et  sub- 
sistant dans  cet  te  même  sagesse,  puisque  c'est  Jésus- 
Christ  qui  détermine  l'efficace  des  lois  surnaturelles 
par  lesquelles  Dieu  exécute  ce  grand  ouvrage  ?  Que 
ce  temple  du  vrai  Salomon  sera  magnifique  !  Ne 
serait-il  point  d'autant  plus  parfait  que  cet  uni- 
vers, que  les  esprits  sont  plus  nobles  que  les 
corps,  et  que  la  cause  occasionnelle  de  l'ordre  de 
la  grâce  est  plus  excellente  que  celle  qui  détermine 
l'efficace  des  lois  naturelles?  Assurément,  Dieu 
est  toujours  semblable  à  lui-même.  Sa  sagesse 
n'est  point  épuisée  parles  merveilles  qu'il  a  faites. 
11  tirera  sans  doute  de  la  nature  spirituelle  des 
beautés  qui  surpasseront  infiniment  tout  ce  qu'il 
a  fait  de  la  matière  (1).  » 

Toutes  les  fois  que  l'occasion  se  présente,  Male- 
branche  insiste  sur  l'impossibilité  que  les  corps  or- 
ganisés, et  même  les  autres,  résultent  des  lois  seules 

(1)   Ibid.,  \1I,  iiiliod. 
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du  mouvenioiil.  u  On  ne  comprend  pas,  selon  lui, 
qu'une  machine  composée  d'une  infinité  d'organes 
différents,  parfaitement  bien  accordés  ensemble 
et  ordonnés  à  diverses  fins,  ne  soit  qu'un  effet  de 
cette  loi  si  simple  et  si  naturelle,  que  tout  corps 
doit  se  mouvoir  du  côté  qu'il  est  le  plus  poussé; 
car  cette  loi  est  bien  plus  propre  h  détruire  celle 
machine  qu'à  la  former...  On  ne  comprendra 
jamais  que  les  lois  du  mouvement  puissent  con- 
struire des  corps  composés  d'une  infinité  d'organes. 
On  a  assez  de  peine  h  concevoir  que  ces  lois  puis- 
sent peu  à  peu  les  faire  croître.  Ce  que  Von  conçoit 
bien^  c'est  qu'elles  peu  vent  les  détruire  en  mille  ma- 
nières... On  dit  que  M.  Descartes  avait  commencé 
un  Traité  de  la  formation  du  fœtus,  dans  lequel  il 
prétendait  expliquer  comment  un  animal  se  peut 
former  du  mélange  des  particules  de  la  matière... 
Celle  éi)anche  peut  nous  aider  à  comprendre  com- 
ment les  lois  du  mouvement  suffisent  pour  faire 
croître  peu  à  peu  les  parties  de  l'animal.  Mais  que 
ces  lois  puissent  les  former  et  les  lier  toutes  en- 
semble, c'est  ce  que  personne  ne  prouvera  jamais. 
Apparemment  M.  Descartes  l'a  bien  reconnu  lui- 
même,  car  il  n'a  pas  poussé  fort  avant  ses  conjec- 
tures ingénieuses.  L'entreprise  d'expliquer  la 
génération  des  plantes  ne  lui  aurait  pas  été  moins 
impossible  que  celle  des  animaux  (1).  »  Celle  dou- 

(I)  Enlret.,  XI,  8 
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ble  iiupossibililé,  Malebraiiche  l'a  développée  par 
de  longues  considéralions.  «  iMais,  suivant  lui,  tout 
le  reste  de  ce  monde  visible  aurait  pu  se  former 
précisément  tel  qu  il  est  par  les  lois  générales  de 
la  communication  des  mouvements;  supposé  que 
les  premières  impressions  du  mouvement  eussent 
eu  certaines  déterminations  et  ceitaine  quantité 
de  force  que  Dieu  seul  connaît  (1).  » 

Comme  pour  Malebranche,  ce  fut  pourLeibnitz 
une  des  grandes  aft'aires  de  sa  vie  de  combattre 
cette  doctrine  de  Descartes,  et  de  relever  la  sa- 
gesse de  Dieu  dans  l'univers.  «  Il  faut  que  la  cause 
du  monde,  dit  il,  soit  inielligenle;  car  ce  monde 
qui  existe  étant  contingent,  et  une  infinité  d'autres 
mondes  étant  également  possibles  et  également 
prétendants  à  l'existence,  pour  ainsi  dire,  aussi 
bien  que  lui,  il  faut  que  la  cause  du  monde  ait  eu 
égard  ou  relation  à  tous  ces  mondes  possibles 
pour  en  déterminer  un.  Et  cet  égard  ou  rapport 
d'une  substance  existante  à  de  simples  possibilités, 
ne  peut  être  autre  chose  que  \ enlendemenl  qui  en 
a  les  idées;  et  en  déterminer  une,  ne  peut  être 
autre  chose  que  l'acte  de  la  volonté  qui  choisit. 
^Vce%i\^ puissance  de  cette  substance,  qui  en  rend 
la  volonté  efficace.  La  puissance  va  à  Xêlre,  la  sa- 
gesse ou  rentendemont  au  vrai,  et  la  volonté  au 

(l)  M?d.,  vu,  9. 
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bien.  Et  celle  cause  inlellioenle  doit  èlre  inlinie 
(le  toutes  les  manières,  et  absolument  [)ai'faile  en 
puissance,  en  sagesse  et  en  bonté,  puisqu'elle  va  à 
tout  ce  qui  est  possible  (1).  » 

«  Cesl  l'unité  ou  monade  piimitive,  la  sub- 
stance simple,  féconde,  qui  a  produit  toutes  les 
autres.  L'influence  d  une  monade  créée  ?iTr  une 
monade  créée  n'est  qu'idéale,  et  ne  peut  avoir 
d'eflét  que  par  l'intervention  de  Dieu,  en  tant 
que,  dans  les  idées  de  Dieu,  une  monade  d3- 
mande  avec  raison  que  Dieu,  comliinanl  toutes  les 
autres  monades  dans  l'origine  des  choses,  tienne 
compte  d'elle.  Celle  adaptation  de  toutes  à  chacune 
d'entre  elles,  et  de  chacune  d'entie  elles  à  toutes, 
fait  que  chaque  substance  simple  a  des  rapports 
qui  expriment  toutes  les  autres,  et  devient  par 
conséquent  un  miroir  vivant  et  perpétuel  de  l'uni- 
vers. Or,  comme  la  même  ville,  aperçue  de  diffé- 
lents  lieux,  ne  paraît  pas  la  même,  et  se  multiplie, 
pour  ainsi  dire,  avec  les  différents  points  de  vue, 
il  arrive  aussi  qu'à  cause  de  la  multitude  infinie 
des  substances  sitnples,  il  existe  en  quelque  ma- 
nière autant  d'univers  différents  qui  ne  sont  pour- 
tant que  des  représentations  scénographiques  du 
même  univers,  suivant  les  différents  points  de  vue 
de  chaque  monade.  Quoique  chaque  monade  créée 

(1)  Théod.,  an.  7. 
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rcpréscnle  lout  I  univers,  elle  reprëseiile  copen- 
daiil  Ijeaiicoiip  plus  clisliiKicmcut  le  corps  auquel 
elle  est  unie  d'une  façon  particulière,  et  dont  elle 
est  rânie  ;  et  parce  que  ce  corps  représente  tout 
l'univers  par  la  connexion  qu'ont  entre  elles  tou- 
tes les  parties  de  la  malièie  dans  le  plein,  lame 
représente  aussi  tout  lunivers,  en  représen- 
tant le  corps  auquel  elle  lient  d'une  manière 
spéciale.  Le  corps,  toujours  organique,  est  une 
espèce  de  machine  divine  ou  d'automate  natu- 
rel, qui  surpasse  d'une  infinité  de  manières  les 
automates  artificiels;  parce  qu'une  machine  faite 
par  l'art  des  hommes  n'est  pas  machine  dans 
chacune  de  ses  parties  :  par  exemple,  les  dents 
d'une  roue  ont  des  parties  ou  des  morceaux  qui 
ne  sont  point  l'ouvrage  de  l'art,  et  n'ont  rien  qui 
soit  machine,  relativement  h  l'usage  auquel  la  roue 
est  destinée.  Mais  les  machines  de  la  nature,  c'est- 
à-dire  les  coips  vivants,  sont  encore  machines 
dans  les  phis  petites  parties,  la  division  fût-elle 
poussée  à  l'infini;  et  c'est  en  cela  que  consiste  la 
différence  entre  la  nature  et  l'art,  c'est-à-dire 
entre  l'art  de  Dieu  et  l'art  des  hommes.  Rien  ne 
pouvait  empêcher  l'auteur  de  la  nature  de  mettre 
en  œuvre  cet  admirable  et  divin  artifice,  parce  que 
chaque  partie  de  matière  non-seulement  est  divi- 
sible à  l'infini,  vérité  que  lesanciens  ont  reconnue, 
mais   encore   actuellement  subdivisée   à  l'infinî. 
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(  haque  partie  de  inalière  ayanl  un  nioiivcmeiil 
(jni  lui  est  propre:  autrement  il  serait  impossible 
que  chaque  particule  de  matière  exprimât  tout 
l'univers  (1).  » 

Pour  bien  comprendre  Leibnitz,  il  faut  se  rap- 
peler que,  dans  son  système,  chaque  être  vivant  a 
une  monade  dominante,  qui  en  est  l'âme  ou  qui 
en  fait  l'unité,  elles  autres  monades  dont  il  se  com- 
pose, en  sont  le  corps.  Chez  nous,  la  monade  do- 
minante ou  l'âme,  c'est  l'esprit  ou  ce  qui  est  capa- 
ble de  réfléchir  et  de  vouloir.  Chaque  membre  de 
notre  corps  renferme  une  multitude  d'êtres  vi- 
vants, dont  chacun  a  une  monade  dominante  qui 
en  est  aussi  l'âme,  lunité,  et  les  autres  monades 
qui  restent,  en  sont  le  corps.  Dans  chaque  membre 
de  ce  corps  est  pareillement  une  foule  d'êtres 
vivants,  chacun  desquels  renferme  h  son  tour  une 
luonade  principale  qui  en  est  l'âme,  limité,  et  les 
autres  monades  qui  s'y  trouvent,  en  sont  le  corps; 
ainsi  sans  terme.  A  quelque  degré  qu'on  pousse  la 
décomposition,  on  rencontrera  toujours  un  en- 
semble de  monades  qui  forment  un  être  vivant, 
dont  l'une  est  l'âme  et  les  autres  le  corps.  Les 
corps  inorganiques  ne  sont  tels  qu  en  apparence  ; 
en  réalité  ils  sont  composés  de  corps  organisés  ou 
vivants,  comme  un  vivier  est  plein  de  poissons. 

(1)  Op.,  t.  IF,  pari.  I,  p.  2H,  ira.l.  de  l'al)l)i>  Kmory. 
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Jamais  le  corps  n'agil  sur  Tànie,  ni  l'àine  sur  le 
corps,  mais  ils  s'accordent  en  vertu  de  l'harmonie 
préétablie  entre  toutes  les  substances  ou  monades 
créées. 

«  Parmi  les  différences,  dit  Leibnitz,  qui  se  ren- 
contrent entre  les  âuies  ordinaires  et  les  esprits, 
est  celle  ci,  que  les  âmes  en  général  sont  les  mi- 
roirs des  êtres  vivants  ou  les  images  de  l'univers 
des  ci'éalures,  tandis  que  les  esprits  sont  de  plus 
les  images  de  la  divinité  même  ou  de  l'auteur  de 
la  nature  ;  images  qui  peuvent  connaître  le  système 
de  l'univers,  et  «H  la  faveur  d'une  faible  lumière 
d'architecture,  en  imiter  quelques  parties,  puisque 
chaque  esprit  est  une  sorte  de  divinité  dans  son 
genre.  C'est  par  là  (ju'ils  sont  capables  d'entrer 
en  quelque  société  avec  Dieu,  et  que  Dieu,  par 
rapport  à  eux,  non-seulement  est  auteur,  comme 
il  est  par  rapport  à  toutes  les  autres  créatures, 
mais  qu'il  est  encore  de  plus  à  leur  égard  et  mo- 
narque et  père,  c'est-à-dire  qu'il  a  de  plus  avec 
eux  la  relation  d'un  monarque  à  ses  sujets  et  d'un 
père  à  ses  enfants.  La  collection  de  tous  les  esprits 
constitue  la  cité  de  Dieu,  c'est-à-dire  l'état  le  plus 
parfait  sous  le  plus  parfait  des  monarques. 

«  Outre  l'harmonie  parfaite  entre  l'esprit  et  le 
corps,  le  règne  naturel  des  causes  finales  et  le 
règne  naturel  des  causes  efficientes,  il  existe  une 
autre  harmonie  entre  le  règne  physique  de  la  na- 
ît 13 
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lure  et  le  règne  moral  de  la  grâce,  c'est  à-dire  eiUie 
Dieu  considéré  comme  le  monarque  de  la  divine 
cité  des  esprits,  et  Dieu  considéré  comme  l'archi- 
lecte  de  la  machine  du  monde.  On  peut  mèuK^ 
assurer  que  Dieu,  en  tant  qu'architecte,  satisfait 
parfaitement  à  Dieu  en  tant  que  législateur; 
qu'ainsi  les  punitions  doivent  suivre  les  fautes,  en 
vertu  de  l'ordre  de  la  nature  et  de  la  structure 
mécanique  de  l'univers,  et  que  les  bonnes  actions 
entraînent  leurs  récompenses  avec  elles  par  des 
moyens  qui  sont  mécaniques  h  l'égard  du  corps, 
quoique  ces  punitions  et  ces  récompenses  ne  puis- 
sent pas  et  ne  doivent  pas  même  toujours  s'exé- 
cuter sur-le-champ. 

«  Enfin,  sous  le  gouvernement  le  p!us  parfait  de 
tous,  il  n'y  a  point  de  honne  action  sans  récom- 
pense, ni  de  mauvaise  action  sans  chàlimenl  ;  et 
tout  doit  tendre  au  salut  des  bons,  c'est-à  dire  de 
ceux  qui,  dans  ce  grand  royaume,  sont  contents 
du  gouvernemenlde  Dieu,  se  confient  dans  sa  pro- 
vidence, aiment,  imitent,  comme  il  convient,  l'au- 
teur de  tout  bien,  et  tirent  leur  bonheur  de  la  vue 
de  ses  perfections,  suivant  la  nature  de  ramour 
pur  et  véritable,  dont  l'essence  est  de  faire  goûter 
du  plaisir  dans  la  félicité  de  l'objet  qu'on  aime. 
Ainsi  les  personnes  sages  et  vertueuses  s'efforcent 
d'exécuter  tout  ce  qui  paraît  conforme  h  la  volonté 
de  Dieu,  antécédente  et  présomptive  .  et  néanmoins 
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acquiesccul  pleinement  à  toul  ce  qui  arrive  [k\v  sa 
volonté  secrète,  conséquente  et  décisive;  parce 
(ju'elles  ne  doulenl  point  que  si  l'ordre  de  la  na- 
ture était  suffisamment  dévoilé  h  nos  yeux,  nous 
verrions  que  tout  est  infiniment  au-dessus  de  ce 
que  pourrait  désirer  l'homme  le  plus  sage,  et  qu'il 
est  impossible  de  concevoir  rien  de  meilleur  par 
rappoit  h  l'univers  en  général,  et  même  j)ar  rap- 
port à  nous  en  particulier;  pourvu  toutefois  que 
nous  adhérions,  comme  il  est  juste,  à  l'auteur  de 
toutes  choses,  non-seulement  comme  à  l'aichilecte 
et  à  la  cause  efficiente  de  notre  essence,  mais 
encore  comme  à  notre  maîlie  et  à  notre  cause 
finale,  comme  à  Tèti'e  qui  seul  peut  remplir  nos 
vœux,  seul  peut  nous  rendre  heureux  (1).  » 

Cependant  iMaîebranche  et  Leibnitz  ne  s'aperçoi- 
vent pas  qu'ils  ramènent  la  fatalité  en  voulant  que 
Dieu  ait  ciéé  le  monde  aussi  parlait  qu'il  le  pou- 
vait (2).  «  La  fatalité  de  toutes  choses,  dit  Bayle, 
revient;  il  n'aurait  pas  été  libre  à  Dieu  d'arranger 
d'une  autre  manière  les  événements,  puisque  le 
moyen  qu'il  a  choisi  pour  manifester  sa  gloire 
était  le  seul  qui  fut  convenable  à  sa  sagesse.  Que 
deviendra  donc  le  franc  arbitre  de  1  homme?  ÎS'y 
aura-t-il  pas  eu  nécessité  et  fatalité  qu'Adam 
péchât?  car  s'il  n'eut  point  péché,  il  eût  renversé 

(I)  Ibid.,  p.  3n 

(i)    Voir,  sur  rOp/mfs-mc,  à  la  fin  du  voluiiip,  la  Théorie  de  Vinfiu. 
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le  plan  uni(|ue  que  Dieu  s'élait  fait  nécessaire- 
ment (1).  »  —  «  C'est  abuser  des  termes,  répond 
Leibnitz  :  Adam  péchant  librement  était  vu  de 
Dieu  parmi  les  idées  des  possibles,  et  Dieu  dé- 
cerna de  l'admettre  à  Texislence  tel  qu'il  Ta  vu. 
Ce  décret  ne  change  point  la  nature  des  objets,  il 
ne  rend  point  nécessaire  ce  qui  était  contingent  en 
soi,  ni  impossible  ce  qui  était  possible  (2).»  Cette 
distinction  par  laquelle  on  montre  ordinairement 
que  la  liberté  ne  répugne  point  à  la  Providence, 
est  chimérique  dans  l'hypothèse  que  Dieu  a  dû 
créer  le  meilleur  univers.  La  liberté,  pour  Adam, 
de  ne  pas  pécher,  et  en  général  la  possibilité  qu'il 
ari'ivàt  autre  chose  que  ce  qui  arrive,  appartien- 
drait à  un  autre  monde  que  Dieu  n'aurait  pu  ap- 
peler à  l'existence,  sans  manquer  à  ce  qu'il  doit 
à  sa  sagesse.  Or,  autant  il  est  impossible  qu'il  y 
manque,  autant  il  l'est  que  tout  soit  différemment 
qu'il  n'est.  «  Donc,  dit  Bayle,  il  n'a  pu  faire  que 
ce  qu'il  a  fait.  Donc  ce  qui  n'est  point  arrivé  ou 
n'arrivera  jamais,  est  absolument  impossible  (3). 
11  n'y  a  donc  aucune  liberté  en  Dieu,  il  est  néces- 
sité par  sa  sagesse  à  créer,  et  puis  à  créer  précisé- 
ment un  tel  ouvrage.  Ce  sont  deux  serviludes 
qui  forment  un  fatum  [)lus  que  stoïcien,  et  qui  ren- 

(1)  Rép.  à  tm  pror  ,  rli    cli,  p.  811,  an.  1737,  iti-lol. 

(2)  Théod.,  231. 

(3)  Ouvrage  cilé,  cli.  clxv,  p.  848. 
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(lent  impossible  (oui  ce  (\i\\  n  esl  pas  dans  !eni' 
sphère  (1).)) 

Voici  d'autres  conséquences  :  «Ou  vous  croyez, 
dit  Fénelon  à  Malebranche,  qu  il  était  plus  parfait 
de  créer  le  monde  que  de  ne  le  créer  pas,  ou  vous 
croyez  que  ces  deux  choses  étaient  d'une  égale 
perfection.  Si  vous  croyez  qu'il  était  plus  pai'fail 
de  créer  le  monde.  Dieu  était  donc  invinciblement 
déterminé  par  l'ordre  à  le  créer,  et  il  n'avait  au- 
cune liberté  pour  ne  le  créer  pas  :  si  vous  dites 
que  ces  deux  choses  étaient  d'une  égale  perfection, 
vous  supposez  que  le  néant  est  aussi  bon  que  l'ou- 
vrage le  plus  parfait;  ce  qui  est  une  opinion  mons- 
trueuse. » 

«  Ne  m'imposez  pas,  répondra  peut-être  l'au- 
teur :  je  soutiens  seulement  iju'il  est  également  bon 
à  Dieu  de  faire  ou  de  ne  pas  faire  son  ouvrage, 
parce  qu'il  peut  s'en  passer;  quoique  j'avoue  en 
même  temps  que  si  on  compare  ces  deux  choses 
entre  elles,  on  trouvera  que  l'ouvrage  le  plus  par- 
fait est  meilleur  que  le  néant.  Si  donc  on  regarde 
ces  deux  choses  par  rapport  à  l' in  finie  perfection 
de  Dieu,  faire  le  momie  ou  ne  pas  le  faire,  elles 
sont  égales,  parce  qu'elles  sont  toutes  deux  infini- 
ment inférieures  à  Dieu;  qu'il  })eul  se  passer  éga- 
lement de  l'une  et  de  l'autre;  el  qu'ainsi  aucune 

(1)  Ch.  CLi,  p.  813. 
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n'est  capable  de  le  déterminer  invinciblenienl. 
Mais  si  onJes  compare  entre  elles,  l'être,  et  surloui 
Tèlre  le  plus  parfait  que  Dieu  puisse  créer,  vaut 
mieux  que  le  néant. 

«  Mais  cette  réponse,  qui  est  Tunique  refuge  que 
l'auteur  puisse  chercher,  va  mettre  en  pleine  évi- 
dence ce  que  je  dois  prouver  contre  lui.  Pourquoi, 
lui  dirai-je,  prétendez-vous  que  Dieu  est  déterminé 
invinciblement  h  faire  toujours  le  plus  parfait? 
C'est,  me  répondra-l-il,  que  Tordre,  qui  est  pour 
lui  une  loi  inviolable,  demande  qu'il  préfère  tou- 
jours le  plus  parfait  au  moins  parfait.  Mais  quoi, 
répondrai-je,  le  plus  parfait  et  le  moins  parfait 
sont-ils  aux  yeux  de  Dieu  plus  inégaux  que  le 
plus  parfait  et  le  néant?  Non,  sans  doute,  cai- le 
moins  parfait  a  quelque  degré  de  perfection;  et 
le  néant,  qui  n'en  a  aucun,  est  infiniment  au- 
dessous,  il  est  l'imperfection  souveraine.  Mais 
Dieu,  répondra  encore  Tauleur,  ne  compare  pas 
le  néant  et  l'être  le  plus  parfait  entre  eux  :  s'il  les 
comparait  ainsi,  il  préférerait  nécessairement  la 
création  au  néant;  il  les  voit  seulement  dans  une 
espèce  d'égalité  par  rapport  à  sa  souveraine  perfec- 
tion, parce  qu'il  peut  également  se  passer  de  l'un 
et  de  Tautre.  Hé  bien,  conlinuerai-je,  pourquoi  ne 
voulez-vous  pas  aussi  que  Dieu  regarde  avec  la 
même  indifférence  le  plus  parfait  et  le  moins  par- 
fait, conuno  étant  tous  deux  dans  une  espèce  dé'- 
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ij;alile  par  rapporl  à  sa  souveraine  perfection,  parec 
qu'il  peut  également  se  passer  de  Tun  et  de  l'autre, 
et  qu'ils  lui  sont  tous  les  deux  infiniment  inférieurs, 
en  sorte  qu'aucun  d'eux  ne  le  puisse  déterminer 
invinciblemenl? 

<(  Choisissez  :  ou  supposez  que  Dieu  ne  compare 
point  les  choses  enlre  elles^  et  qu'il  regarde  les  plus 
inégales  comme  étant  égales  par  rapport  à  lui, 
parce  qu'il  peut  se  passer  également  de  toutes;  ou 
supposez  qu'il  les  compare  enlre  elles.  Si  vous 
supposez  qu'il  ne  les  compare  pointentre  elles,  mais 
seulement  qu'il  les  regarde  dans  une  sorte  d'éga- 
lité, comme  lui  étant  infiniment  inférieures,  dès 
ce  moment  vous  reconnaissez  Dieu  aussi  libre  pour 
choisir  entre  le  plus  parfait  et  le  moins  parfait, 
que  pour  choisir  enlre  faire  le  monde  et  ne  faire 
rien.  Que  si  vous  supposez  au  contraire  que  Dieu 
compare  les  choses  entre  elles,  et  que  c'est  par 
rapport  à  cette  comparaison  qu'il  se  détermine, 
n'avouerez-vous  pas  que_,  comme  l'ordre  le  déter- 
mine au  plus  parfait,  en  le  comparant  avec  le 
moins  parfait,  il  doit  aussi  le  déterminer  à  la  créa- 
tion du  monde,  en  comparant  le  monde,  qui  est 
l'ouvrage  le  plus  parfait  selon  vous,  avec  le  néant, 
qui  est  Timperfeclion  souveraine?...  Quoi  donc! 
quand  Dieu  choisit  entre  deux  desseins  de  son  ou- 
vrage, un  seul  degré  de  perfeclion  dans  l'un  plus 
que  dans  l'aulre  emporte  la  balance,  détermine 
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Dieu  invinciblement,  et  lui  ôle  toute  sa  liberté  : 
mais  quand  Dieu  choisit  entre  faire  le  monde  et  ne 
le  faire  pas,  c'est-à-diie  entre  l'être  le  plus  parfait 
el  le  néant,  tous  les  degrés  de  perfection  possibles 
rassemblés  ne  peuvent  déterminer  Dieu  et  l'em- 
porter sur  le  néant. 

«  Mais  encore  ce  grand  choix,  ce  profond  con  - 
seil  de  Dieu,  qui  se  détermine  à  créer  le  monde, 
devrait  être  sans  doute  le  plus  grand  effet  de  sa 
sagesse.  Cependant,  selon  vous,  c'est  une  action 
indélibérée,  une  action  sans  raison.  Souvenez- 
vous  que  vous  dites  souvent  que  Dieu  agirait  sans 
raison,  et  d'une  manière  indigne  de  son  infinie 
sagesse,  toutes  les  fois  qu'il  agirait  sans  être  déter- 
miné par  l'ordre  à  choisir  le  plus  parfait.  S'il  n'est 
point  plus  parfait  à  Dieu  de  créer  le  monde  que  de 
ne  le  créer  pas,  Dieu  Ta  donc  créé  sans  raison  et 
d'une  manière  indigne  de  sa  sagesse.  Si,  au  con- 
traire, il  lui  est  plus  parfait  de  le  créer  que  de  ne 
le  créer  pas,  je  reviens  toujours  à  conclure  qu'il  l'a 
donc  créé  nécessairement,  et  qu'il  n'a  eu  aucune 
liberté  à  l'égard  de  son  ouvrage  (1)  ». 

«  S'il  a  été  nécessaire,  comme  nous  venons  de  le 
monti'er  par  les  piincipes  de  l'auteui-,  que  Dieu 
créât  h'  monde,  parce  qu'il  était  plus  parlait  de  le 


(1)  Rrfulation    du  système  du    P.    Malehranchc  sur   la  Xalme  el    h 
Grince,  rh.  M.  OEur.  de  Fénel .  t.  III.  Lpbpj  ;  Vcrsaillps.  IS2n. 
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créer  que  de  ne  le  créer  pas;  il  a  été  nécessaire 
aussi  que  Dieu  le  créât  dès  l'éternité  :  toutes  cho- 
ses étant  égales  d'ailleurs,  sans  doute,  ce  qui  est 
éternel  est  plus  parfait  en  soi  que  ce  qui  est  teni- 
[>orel  (1).  » 

L'ordre  exigeant  donc  que  le  monde  fût  créé, 
«  le  monde  a  été  nécessaire  à  Dieu  pour  l'ac- 
complissement de  son  ordre  inviolable ,  c'est- 
à-dire  pour  la  conservation  de  sa  nature  infini- 
ment parfaite...  Ainsi  l'infinie  perfection  de  Dieu 
dépend  de  la  création  éternelle  du  monde;  en 
sorte  que  Dieu  ne  peut  non  plus  se  passer  de  créer  le 
montfe,  que  d'engendrer  son  Verbe.  Si  cela  est. 
l'essence  divine  n'est  point  un  être  absolu  et  indé- 
pendant ;  car  on  ne  peut  point  la  concevoir,  sans 
concevoir  l'ordre,  et  on  ne  peut  concevoir  l'ordre 
sans  concevoir  aussi  le  monde  existant,  comme  un 
être  qui  est  hors  de  Dieu,  et  qui  lui  est  pourtant 
nécessaire...  Or,  ce  serait  à  la  créature  une  souve- 
raine perfection,  d'avoir  non-seulement  une  exis- 
tence nécessaire,  mais  nécessaire  à  Dieu  même;  et 
ce  serait  h  Dieu  une  souveraine  imperfection,  de 
ne  pouvoir  être  parlai I,  en  un  mot,  de  ne  pouvoir 
être  Dieu  même  sans  l'existence  actuelle  de  sa 
créature  (2).  ^■>  Fénelon  oublie  d'ohserver  fjue  le 


(1)  Ibtd.,  th.  Ml,  p.  hli. 
(2;   Ibil,  p.  50. 
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monde  ne  i)enlèlrc  ici  appelé  créaluie,  ni  convu 
subsistant  hors  de  Dieu,  qu'évidemment  il  fait  partie 
de  lui,  qu'il  a  son  éternité  et  son  infinité. 

Cette  réfutation,  supérieure  h  l'interminable  ré- 
futation d'Arnauld,  fut  peut-être  inspirée  par  Bos- 
suet.  «  Du  moins,  remarque  l'éditeur,  est- il  cer- 
tain qu'elle  exprime  ses  sentiments,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  par  la  lecture  de  deux  de  ses 
lettres,  l'une  à  l'évèque  de  Castorie,  23  juin  1G83. 
l'autre  à  un  disciple  de  Malebranche,  21  mai  1687, 
et  par  l'intérêt  avec  lequel  il  examina  et  corrigea 
même  en  plusieurs  endroits  le  traité  de  Féne- 
lon(l).» 

Mais  on  peut  montrer  d'une  autre  manière  que, 
dans  l'optimisme,  l'univers  doit  être  infini.  Dès 
que  Dieu  se  détermine  à  créer  par  des  raisons 
prises  de  l'ouvrage,  il  faut  que  l'ouvrage  com- 
pense l'action  qui  le  produit,  et  comme  elle  vaut 
l'infini,  il  faut  qu'il  le  vaille  également,  ou  qu'il 
soit  infiniment  parfait.  «L'univers,  selon  Ma- 
lebranche, quelque  grand,  quelque  parfait  qu'il 
puisse  être,  tant  qu'il  sera  fini,  il  sera  indigne 
de  l'action  d'un  Dieu,  dont  le  prix  est  infini.  Dieu 
ne  prendra  donc  pas  dessein  de  le  produire  (2).  » 
Cependant  il  ne  veut  pas  le  faire  infini.  «  Laissons. 


(Ij  QEuv.,  I.  1,  averl.,  p.  Ii2. 

(2)   KiitiTt    IX,  li.  Tt^aile  de  laXalinr.  dix-,  i,  art.  3. 
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tlil-il,àla  créature  le  caractère  qui  lui  convient, 
ne  lui  donnons  rien  qui  approche  des  attributs  di- 
vins. Mais  tâchons  néanmoins  de  tirer  l'univers  de 
son  état  profane,  et  de  le  rendre  par  quelque  chose 
de  divin ,  digne  de  l'action  d'un  Dieu  dont  le  prix  est 
infini  (1).  »  Il  a  recours  à  Tincarnation,  et,  comme 
nous  lavons  vu  ailleurs,  il  assure  qu'elle  aurait 
eu  lieu,  lors  môme  que  l'homme  n'eût  point  pé- 
ché; que  le  verbe,  «  en  se  faisant  homme,  s'unit  en 
même  temps  aux  deux  substances,  esprit  et  corps, 
dontl' univers  est  composé,  et  que  par  cette  union  il 
sanctifia  toute  la  nature  (2).  »  Nous  ne  nous  arrête- 
rons point  à  remarquer  que  le  verbe  ne  rend  réel- 
lement divin  que  Tàme  et  le  corps  qu'il  prend,  que 
les  autres  demeurent  dans  leur  «  état  profane,  » 
et  que  l'auteur  manque  son  but.  Mais  on  voit 
(jue  l'idée  du  meilleur  monde  mène  h  celle  d'une 
perfection  souveraine.  Cependant  Leibnitz  évite 
de  pareilles  conséquences;  s'il  parle  souvent  de 
l'infini  qui  est  dans  l'univers  et  dans  chaque  créa- 
ture, il  entend  l'infini  relatif,  et  non  point  l'infini 
absolu,  qui  appartient  exclusivement  à  Dieu.  Mais 
Malebranche  est  entraîné  h  l'infinité,  à  la  nécessité, 
à  l'éternité  de  l'univers,  et  par  suite  à  la  fatalité  et 
au  panthéisme. 


(1)  KiiUcl.  IX,  5. 

(2)  Ibid. 
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Ainsi  on  n'esl  pas  i)liis  avancé  avec  Malebranche 
et  Leibnilz,  qui  admettent  les  causes  finales,  qu'a- 
vec Descartes,  qui  les  rejette.  El  ce  qu'il  y  a  de 
singulier,  c'est  que  Descartes  ne  les  rejette  qu'afin 
d'éluder  la  fatalité  dans  laquelle  tombent  Male- 
branche et  Leibnitz. 

«  La  liberté,  avait  dit  Descartes  dans  la  qua- 
trième Méditation,  consiste  seulement  en  ce  que 
nous  pouvons  faire  une  niènie  chose,  ou  ne  la  laire 
pas  (c'est-à-dire  affirmer  ou  nier,  poursuivre  ou 
fuir  une  même  chose),  ou  plutôt  elle  consiste  seule- 
ment en  ce  que,  pour  affirmer  ou  nier,  poursuivre 
ou  fuir  les  choses  que  l'entendement  nous  propose, 
nous  agissons  de  telle  sorte,  que  nous  ne  sentons 
point  qu'aucune  force  extérieure  nous  y  contrai- 
gne. Car,  afin  que  je  sois  libre,  il  n'est  pas  néces- 
saire que  je  sois  indifférent  à  choisir  l'un  ou  l'autre 
des  deux  contraires;  mais  plutôt,  d'autant  plus  que 
je  penche  vers  l'un,  soit  que  je  connaisse  évidem- 
ment que  le  vrai  et  le  bien  s'y  rencontrent,  soit 
que  Dieu  dispose  ainsi  l'intérieur  de  ma  pensée, 
d'autant  plus  librement  j'en  fais  choix  et  je  l'em- 
l)rasse  :  et  certes,  la  grâce  divine  et  la  connaissance 
naturelle,  bien  loin  de  diminuer  ma  liberté,  l'aug- 
mentent plutôt  et  la  fortifient.  De  façon  que  cette 
indifférence  que  je  sens,  lorsque  je  ne  suis  point 
emporté  veis  un  côté  plutôt  que  vers  un  autre 
par  ]('  poids  daurnno  raison,  es!  \v  plus  bas  degré 
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de  la  liberlé,  et  l'ail  plulot  paraître  un  défaut  dans 
la  coimaissaiice  quiine  perfection  dans  la  volonté; 
ear  si  je  connaissais  toujours  clairement  ce  qui  est 
vrai  et  ce  qui  est  bon,  je  ne  serais  jamais  en  peine 
de  délibérer  quel  jugement  et  quel  choix  je  devrais 
faire;  et  ainsi  je  serais  entièrement  libre,  sans  ja- 
mais être  indifférent  (1).  » 

On  lui  objectait  :  «  Ne  voyez-vous  pas  que  par 
ces  principes  vous  détruisez  entièrement  la  liberté 
de  Dieu,  de  laquelle  vous  ôtez  l'indifférence  lors- 
qu'il crée  ce  monde-ci  plutôt  qu'un  autre,  ou  lors- 
qu'il n'en  crée  aucun,  étant  néanmoins  de  la  foi  de 
croire  que  Dieu  a  été  de  toute  éternité  indifférent  à 
créerunmonde  ou  plusieurs,  on  même  an' en  créer 
pas  un?  Et  qui  peut  douterqueDieu  n'ait  toujours 
vu  très-clairement  toutes  les  choses  qui  étaient  à 
faire  ou  à  laisser  (2)?  » 

Descartes  répond  :  «  L'homme  trouvant  déjà 
la  nature  de  la  bonté  et  de  la  vérité  établie  et 
déterminée  de  Dieu...,  il  n'est  jamais  indifférent 
que  lorsqu'il  ignore  ce  qui  est  de  mieux  ou  de  plus 
véritable,  ou  du  moins  loisque  cela  ne  lui  paraît 
pas  si  clairement  qu'il  n'en  puisse  aucunement 
douter  (3).  »  Mais  «  n'y  ayant  aucune  idée  qui  re- 
présente le  bien  ou  le  vrai,  qu'on  puisse  feindre 


(1)  T.  I,  p.  300. 

(2)  T.  II,  p.  32Û. 

(3)  Ibid.,  p    349, 
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avoir  été  I  objet  de  renlendemont  divin  avant  que 
sa  nature  ait  été  constituée  telle  par  la  déteimina- 
lion  de  la  volonté  divine,  il  répugne  que  cette  vo- 
lonté n'ait  pas  été  de  toule  élernilé  indifférente  à 
toutes  les  choses  qui  ont  été  faites  ou  qui  se  feront 
jamais  (1).»  11  déclare  que  «  si  quelque  raison  ou 
apparence  de  bonté  eût  précédé  la  préordinalion  de 
Dieu,  elle  l'eût  sans  doute  déterminé  à  faire  ce  qui 
était  le  meilleur;    mais,  tout  au  contraire,  parce 
(pril  s'est  déterminé  h  faire  les  choses  qui  sont  au 
monde,  pour  cette  raison,  comme  il  est  dit  dans 
la  Genèse ,    Elles  sont  Irès-bonnes,  c'est-à-dire 
que  la  raison  de  leur  bonté  dépend  de  ce  qu'il  les 
a  ainsi  voulu  faire  (2)...  C'est  parler  do  Dieu  connue 
d'un  Jupiter  ou  d  un  Saturne,  et  l'assujettir  au  Siyx 
et  aux  Destinées  que  de  dire  que  les  vérités  méta- 
physiques ou  éternelles  n'ont  pas  éîé  établies  de 
lui  et  n'en  dépendent  pas  entièrement,  aussi  bien 
<[ue  tout  le  i-este  des  créatures  (3).  »  Les  paro- 
les de  la  première  phrase,  où  Descartes'  semble 
faire  consister  la  liberté  en  ce  que  rien  ne  nous 
force  au  dehois,  sonl,  je  pense,  une  distraction; 
mais  elles  pourraient  l)ien  avoir  égaie    Locke, 
qui  la  place  effectivement  dans  l'alisence  de  con- 
trai nie. 

(1)  Ibid..  p.  3i8. 

(2)  //'«/.,  p.  3")3. 

(3)  T.  VI,  p.  109 
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Quant  au  reste,  on  le  voil,  c'est  par  Ticlée  qu'il 
(lélriiirait  la  liberté  de  Dieu,  en  l'obligeant  d'aller 
au  meilleur,  et  en  général  de  suivre  les  vérités 
éternelles  ou  l'éternelle  loi  de  la  véiité,  que  Des- 
cartes met  le  fondement  de  la  vérité  dans  la  vo- 
lonté divine  et  nie  que  cette  volonté  soit  précédée 
d'aucune  connaissance  qui  l'influence. 

Cependant,  nous  le  répétons,  il  établit  par  là  en 
principe  la  fatalité,  à  laquelle  il  veut  échapper,  ou 
plutôt  il  établit  le  néant.  En  Dieu,  selon  lui,  la  vo- 
lonté n'a  dans  l'entendement  rien  qui  la  détermine. 
Mais  na-t-elle  rien  en  elle  même?  D'abord,  elle 
n'a  rien  qui  puisse  donner  lieu  à  un  choix,  car  un 
choix  exigerait  des  idées  qui  lui  représentassent  les 
choses,  ce  qui  est  contre  l'hypothèse.  Que  si  elle 
a  en  soi  un  fond  qui  la  porte  à  créer  chaque  chose 
d'une  certaine  façon  plutôt  que  d'une  autre  ,  le 
corps  de  l'homme,  par  exemple,  avec  une  consti- 
tution qui  n'est  point  celle  de  l'oiseau,  du  poisson, 
ni  du  reste  des  animaux  ;  ce  fond  où  elle  ne  peut 
choisir,  la  détermine  nécessairement  à  faire  ce 
qu'elle  fait  et  comme  elle  le  fait,  de  même  que  l'é- 
nei-gie  organisée  d'un  germe,  le  détermine  h  pro- 
duire la  phmte  qu'il  contient.  Afin  donc  qu'elle 
conserve  son  entière  indifférence^  il  faut  qu'elle 
n'ait  rien  par  quoi  elle  soit  inclinée  :  il  f;mt  que  son 
opération  soit  absolument  ai'bitraire,  et  que  la  n.-i- 
^  ture  des  choses,  qu'elle  forme,  le  soit  aussi,  puis- 
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qu'elle  ne  peut  y  mettre  aucune  ilélerniinalion , 
étant  elle-même  indéterminée. 

«La  conséquence  de  cette  doctrine,  dit  Bayle, 
sera,  qu'avant  que  Dieu  se  déterminât  à  créer  le 
monde,  il  ne  voyait  rien  de  meilleur  dans  la  vertu 
que  dans  le  vice,  et  que  ses  idées  ne  lui  montraient 
pas  que  la  vertu  fût  plus  digne  de  son  amour  que 
le  vice.  Cela  ne   laisse  nulle  distinction  entre  le  f 

droit  naturel  et  le  droit  positif;  il  n'y  auia  plus 
lien  d'immuable  ou  d'indispensable  dans  la  morale, 
il  aura  été  aussi  possible  à  Dieu  de  conmiander 
que  l'on  fût  vicieux,  que  de  commander  que  l'on 
fût  vertueux  ;  et  l'on  ne  pourra  pas  être  assuré 
que  les  lois  morales  ne  seront  pas  un  jour  abro- 
gées comme  les  lois  cérémonielles...  Elle  ouvre 
la  porte  au  pyrrhonisme  le  plus  outré;  car  elle 
donne  lieu  de  prétendre  que  celte  proposition, 
t?'ois  et  trois  font  six,  n'est  vraie  qu'où  et  pendant 
le  temps  qu'il  plaît  h  Dieu  :  qu'elle  est  peut-être 
tausse  dans  quelque  partie  de  l'univers,  et  que 
peut-être  elle  le  sera  parmi  les  hommes  l'année  qui 
vient;  tout  ce  qui  dépend  du  libre  arbitre  de  Dieu, 
pouvant  avoir  été  limité  à  certains  lieux  et  à  cer- 
tains temps,  comme  les  cérémonies  judaïques  (1  ).» 
Oui,  cette  doctrine  ouvre  la  porte  au  pyrriionisme 
le  plus  outré;,  le  plus  absolu  ;  il  nous  est  impos- 

(1)  Baylc,  Rf'p.  àun  pror.,  cli.  lxxxix,  p.  G"5. 
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sil)ie  d'èlre  assurés  de  rien,  sans  une  déclaralion 
formelle  de  Dieu. 

«  C'est  tout  renverser,  s'écrie  Malebranche,  de 
prétendre  que  Dieu  soit  au-dessus  de  la  raison,  et 
qu'il  n'a  point  d'autre  règle  dans  ses  desseins  que 
sa  pure  volonté.  Ce  faux  principe  répand  des  ténè- 
bres si  épaisses,  qu'il  confond  le  bien  avec  le  mal, 
le  vrai  avec  le  faux,  et  fait  de  toutes  choses  un  chaos 
où  l'esprit  ne  connaît  plus  rien.  Saint  Augustin  a 
prouvé  invinciblement  le  péché  originel  par  les 
désordres  que  nous  éprouvons  en  nous.  L'homme 
souffre  :  donc  il  n'est  pas  innocent.  L'esprit  dé- 
pend du  corps  :  donc  l'homme  est  corrompu,  il 
n'est  point  tel  que  Dieu  l'a  fait.  Dieu  ne  peut  sou- 
mettre le  plus  noble  au  moins  noble,  car  l'ordie 
ne  le  permet  point  Quelles  conséquences  pour 
ceux  qui  ne  craignent  pas  de  dire  que  la  volonté 
de  Dieu  est  la  seule  règle  de  ses  actions!  Ils 
n'ont  qu'à  répondre  que  Dieu  l'a  ainsi  vouki; 
que  c'est  notre  amour-propre  qui  nous  fait  trou- 
ver injuste  la  douleur  que  nous  souffrons;  que 
c'est  notre  orgueil  qui  s'offense  que  l'esprit  soit 
soumis  au  corps  ;  que  Dieu  ayant  voulu  ces  dés- 
ordres prétendus,  c'est  une  impiété  que  d'en 
appeler  à  la  raison,  puisque  la  volonté  de  Dieu 
ne  la  reconnaît  point  pour  règle  de  sa  conduite. 
Selon  ce  principe,  l'univers  est   parfait,   parce 

que  Dieu  la  voulu.  Les  monstres  sont  des  ouvra- 
it. 14 


210  LE    CARTÉSIAMSMK. 

ges  aussi  achevés  que  les  autres  selon  les  des- 
seins de  Dieu.  Il  est  bon  d'avoir  les  yeux  auhaulde 
la  télé,  mais  ils  eussent  été  aussi  sagement  placés 
partout  ailleurs,  si  Dieu  les  y  avait  mis.  Qu'on  ren- 
verse donc  le  monde,  qu'on  en  fasse  un  chaos,  il 
sera  toujours  également  admirable,  puisque  toute 
sa  beauté  consiste  dans  sa  conformité  avec  la  vo- 
lonté divine,  qui  n'est  point  obligée  de  se  confor- 
mer à  Tordre.  Mais  quoi  !  cette  volonté  nous  est 
inconnue.  Il  faut  donc  que  toute  la  beauté  de  l'u- 
nivers disparaisse  h  la  vue  de  ce  grand  principe, 
que  Dieu  est  supérieur  à  la  raison  qui  éclaire  tous 
les  esprits,  et  que  sa  volonté  toute  pure  est  l'uni- 
que règle  de  ses  actions  (1)  »  N'est-ce  pas  dire,  en 
effet,  qu'il  n'y  a  ni  beauté,  ni  laideur,  ni  ordre,  ni 
désordre,  ou,  comme  parleSpinosa,  quelles  choses 
considérées  en  elles-mêmes  ou  dans  leur  rapport 
à  Dieu,  ne  sont  ni  belles  ni  laides  (2)?  »  N'est-ce 
pars  dire  qu'il  n'y  a  rien,  le  chaos  absolu  se  con- 
fondant avec  le  néant,  et  qu'à  supposer  qu'il  y  eût 
quelque  chose,  nous  l'ignorerions,  puisque  Dieu 
ne  suit  point  la  raison,  qui  seule  peut  naturelle- 
ment nous  rapprendre?  Ici  se  découvre  encore 
plus  à  fond,  et  dans  toute  son  étendue,  la  néces- 
sité que  Dieu  nous  fasse  part  de  ses  conseils,  comme 

(1)  Entret.^  ix,  13. 

(3^  <i  Rcs  in  se  spectatae,   vcl  ;ul  Deum  relalae,  iicc  pulclirap  noc  defor- 

iiiossiml.»  Epist.  5ï^,  p.  571.  Op.  'poslhvma. 
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dil  Descartes,  et  sans  doute,  d'après  le  principe 
posé  par  lui,  que  Dieu  agit  indépendamment  de  la 
raison. 

Si  Dieu  a  lait  les  esprits  et  toutes  choses  arbi- 
trairement, la  vérité,  dans  ce  cas,  n'étant  que  ce 
qu'il  a  voulu,  elle  peut  être  difierente  pour  chaque 
esprit,  dilTérente  dans  les  choses  pareilles,  diffé- 
rente selon  les  temps,  c  est-à-dire  qu'elle  n'existe 
point  pour  les  êtres  créés.  La  vérité  anéantie  dans 
l'univers,  se  conserve-t-elle  du  moins  en  Dieu? 
Non,  car  elle  ne  manque  dans  l'effet  que  parce 
qu'elle  manque  dans  la  cause.  S'il  n'y  a  pas  de 
vérité  dans  l'univers,  c'est  qu'il  n'y  en  a  pas  dans 
la  volonté  créatrice.  Mais  la  volonté  de  Dieu  est 
une  partie  de  son  être,  ou  plutôt  elle  est  son  être 
même  voulant.  Donc  l'absence  de  vérité^,  le  néant 
s'introduit  dans  l'être  même  de  Dieu.  Dieu  n'est 
plus  qu'une  notion  creuse,  comme  l'univers,  une 
vaine  apparence.  Voilà  ce  qui  reste  quand  on 
exclut  la  raison  ou  les  idées  éternelles  du  conseil 
divin,  qu'on  les  méconnaît  comme  le  principe  et 
la  loi  de  tout,  qu'on  les  réduit  à  n'être  qu'une 
production  arbitraire.     ' 

Comprenons  donc  avec  Malebranche  «  que  c'est 
en  Dieu  et  dans  une  nature  immuable  que  nous 
voyons  la  beauté,  la  vérité,  la  justice,  puisque  nous 
ne  craignons  point  de  critiquer  son  ouvrage,  d'y 
remarquei'  des  défauts,  et  de  conclure  même  de 


'2\'2  UF.   CARTÉSIAMSMi:. 

là  qu'il  est  corrompu.  Il  faut  bleu  que  1  ordre  im- 
muable, que  nous  voyons  en  partie,  soit  la  loi  de 
Dieu  môme,  écrite  dans  sa  substance  en  carac- 
tères éternels  et  divins,  puisque  nous  ne  craignons 
point  de  juger  de  sa  conduite  par  la  connaissance 
que  nous  avons  de  cette  loi.  Nous  assurons 
hardiment  que  l'homme  n'est  point  tel  que  Dieu 
l'a  fait  ;  que  sa  nature  est  corrompue  ;  que  Dieu 
n'a  pu,  en  le  créant,  assujettir  l'esprit  au  corps. 
Sommes-nous  des  impies  ou  des  téméraires,  de 
juger  ainsi  de  ce  que  Dieu  doit  faire  ou  ne  faire 
pas?  nullement.  Nous  serions  plutôt  ou  des  im- 
pies-ou  des  aveugles,  si  nous  suspendions  sur  cela 
notre  jugement.  C'est  que  nous  ne  jugeons  point 
de  Dieu  par  notre  autorité,  mais  par  l'autorité 
souveraine  de  la  loi  divine  (1)  »  que  nous  contem- 
plons directement  en  lui. 

Bayle  se  plaît  à  remonter  les  idées  éternelles 
dans  leur  indépendance  et  leur  souveraineté  essen- 
tielle. «  C'est  une  chose  certaine,  dit-il,  que  l'exi- 
stence de  Dieu  n'est  pas  un  effet  de  sa  volonté.  Il 
n'existe  point  parce  qu'il  veut  exister,  mais  par  la 
nécessité  de  sa  nature  infinie.  Sa  puissance  et  sa 
science  existent  par  la  même  nécessité.  Il  n'est 
pas  tout-puissant,  il  ne  connaît  pas  toutes  choses 
parce  qu'il  le  veut  ainsi,  mais  parce  que  ce  sont 

(1)  Entret.,  ix,  arl.  l.'î. 
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«les  alliibiUs  nécessaiieinènl  identifiés  avec  lui- 
iiiéuie.  L'empire  de  sa  volonté  ne  regarde  que 
l'exercice  de  sa  puissance,  il  ne  produit  hors  de 
lui  actuellement  que  ce  qu'il  veut,  et  il  laisse  tout 
le  reste  dans  la  pure  possibilité.  De  là  vient  que 
cet  empire  ne  s'étend  que  sur  l'existence  des  créa- 
tures, il  ne  s'étend  point  aussi  sur  leurs  essences. 
Dieu  a  pu  créer  la  matière,  un  homme,  un  cercle, 
ou  les  laisser  dans  le  néant;  mais  il  n'a  i)u  les  pro- 
duire sans  leur  donner  leurs  propriétés  essen- 
tielles. Il  a  fallu  nécessairement  qu'il  fît  l'homme 
un  animal  raisonnable,  et  qu'il  donnât  h  un  cercle 
la  figure  ronde,  puisque  selon  ses  idées  éternelles 
et  indépendantes  des  décrets  libres  de  sa  volonté, 
l'essence  de  l'homme  consistait  dans  les  attributs 
d'animal  et  de  raisonnable,  et  que  l'essence  du 
cercle  consistait  dans  une  circonférence  égale- 
ment éloignée  du  centre,  quant  h  toutes  ses  par- 
lies...  Cela  ne  se  doit  pas  seulement  entendre  des 
premiers  principes  théorétiques,  mais  aussi  des 
premiers  principes  pratiques,  et  de  toutes  les 
propositions  qui  contiennent  la  véritable  défi- 
nition des  créatures.  Ces  essences,  ces  vérités, 
émanent  de  la  même  nécessité  de  la  nature,  que 
la  science  de  Dieu.  Comme  donc  c'est  par  la  natui-e 
des  choses  que  Dieu  existe,  qu'il  est  tout-puissant  et 
ju'il  connaît  tout  en  perfection  ;  c'est  aussi  par  la  na- 
ture des  choses  que  la  matière,  que  le  triangle,  que 
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Ilioinme,  que  cerlaines  aclions  de  rhonime,  etc.. 
ont  lels  et  lels  attribuls  essenliellemenl.  Dieu  a  vu, 
de  louie  éternité  el  de  toute  nécessité,  les  lapports 
essentiels  des  nombres  et  T identité  de  l'attribut 
et  du  sujet  des  propositions  qui  contiennent  l'es- 
sence de  chaque  chose.  Il  a  vu  de  la  même  manière 
que  le  lerme  juste  est  enfermé  dans  ceux  ci  :  esti- 
mer ce  gui  est  estimable,  avoir  de  la  gratitude  pour 
son  bienfaiteur,  accomplir  les  conventions  d'un 
contrat,  et  ainsi  de  plusieurs  autres  propositions 
de  morale  (1).  » 

Le  propre  des  vérités  ou  idées  éternelles,  c'est 
qu'elles  ne  sauraient  être  le  contraire  de  ce 
qu'elles  sont.  De  là  le  principe  de  la  contradic- 
tion, établi  pour  les  discerner.  Sans  examiner  le 
princi})e  en  soi.  Descartes  soutient  que  les  contra- 
dictoires peuvent  exister  ensemble  (2).  Malebran- 
che  cherche,  principalement  dans  la  ¥  Méditation 
chrétienne,  à  rendre  évident  qu'ils  ne  le  peuvent 
point,  et  que  cette  impossibilité  constitue  lim- 
muable  certitude  des  vérités  éternelles.  Leibnitz 
s'attache  au  principe  et  lui  en  associe  un  autre 
de  son  invention,  relatif  aux  vérités  contingentes. 
(Vest  le  principe  de  la  raison  suffisante,  d'après 
lequel    rien  ne  se   fait   sans  une    raison  (pii   en 


(1)  Conlinnalion  des  Pensées diver^es^  vh.  ri.ii,  p   .'ilo 

(2)  T.   I\,  p.  171. 
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tkmne  le  pourquoi,  à  qui  saurait  la  pénétrer. 
«  Nos  raisonnements,  dit-il,  sont  fondés  sur  deux 
grands  principes  :  le  premier  est  le  principe  de  la 
conlradiciion,  en  vertu  duquel  nous  jugeons  faux 
ce  qui  implique  contradiction;  et  véritable  ce  qui 
est  opposé  au  faux  ou  qui  le  contredit.  Le  second 
est  le  principe  de  la  raison  suffisante,  en  verln 
duquel  nous  voyons  qu'aucun  fait,  aucune  énon- 
cialion  ne  peuvent  être  véritables,  à  moins  qu'il  n'y 
ait  une  raison  suffisanle  pourquoi  la  chose  est 
ainsi  et  non  autrement,  quoique  ces  raisons  puis- 
sent le  plus  souvent  nous  être  inconnues. 

«  Quand  une  vérité  est  nécessaire,  on  peut  en 
découvrir  la  raison  par  l'analyse,  c'est-à-dire  en 
la  décomposant  en  idées  et  en  vérités  plus  simples, 
jusqu'à  ce  qu'on  soit  parvenu  à  des  vérités  primi- 
tives. C'est  ainsi  que  chez  les  mathématiciens  les 
théorèmes  de  spéculation  et  les  7^ègles  de  pratique 
se  réduisent  par  l'analyse  à  des  définitions,  des 
axiomes,  des  demandes.  Il  est  enfin  des  idées  sim- 
ples dont  il  n'est  pas  possible  de  donner  de  défini- 
tion. Il  est  aussi  des  axiomes,  des  demandes,  en 
un  mot,  des  premiers  principes  qui  ne  peuvent 
être  prouvés,  et  n'ont  pas  aussi  besoin  de  preuves, 
puisqu'ils  ne  sont  en  efl'el  que  des  énonciations 
identiques. 

«  Mais  l'on  doit  encore  trouver  une  raison  sul- 
fisaiile  dans  les  vérités  contingentes  ou  les  vérités 
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de  fait,  c'est-à-dire  dans  la  suite  des  choses  qui 
composent  l'univers  des  créatures,  et  oii  la  décom- 
position en  raisons  parliculières ,  pourrait  être 
poussée  à  l'infini,  à  cause  de  l'immense  variété  des 
choses  naturelles  et  de  la  division  des  corps  à  Tin- 
fini.  Il  y  aune  infinité  de  figures  et  de  mouvements, 
présents  et  passés,  qui  entrent  dans  la  cause  effi- 
ciente de  mon  écriture  actuelle,  et  une  infinité  de 
petites  inclinations  et  de  dispositions  de  mon  ame^ 
présentes  et  passées,  qui  entrent  dans  sa  cause 
finale.  Et  comme  toute  cette  suite  n'enveloppe  que 
d'autres  contingents  antérieurs,  dont  chacun  exige 
une  semblable  analyse,  il  est  évident  que  lorsqu'il 
s'agira  de  rendre  raison  de  celte  suite,  en  suivant 
cette  route,  on  n'arrivera  jamais  au  bout.  Il  est 
donc  nécessaire  que  celte  raison  suffisante  ou  der- 
nière, se  trouve  hors  de  la  suite  des  contingents, 
quelque  infinie  qu'on  suppose  celle  suite.  Cest 
aussi  pourquoi  la  dernière  raison  des  choses  doit 
être  contenue  dans  quelque  substance  nécessaire 
qui  ne  renferme  qu'éminemment,  comme  dans  sa 
source,  la  suite  de  tous  ces  changements,  et  cette 
substance  est  l'être  que  nous  appelons  Dieu.  II  est 
la  source  non-seulement  dos  existences,  mais  aussi 
des  essences,  en  tant  qu'elles  sont  réelles,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  source  de  ce  qu'il  y  a  de 
réel  dans  leur  possibilité.  Voilà  pourquoi  lenlen- 
dement  divin  est  la  région  des  vérités  éternelles 
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OU  des  idées  dont  elles  sont  dépendantes;  et  sans 
lui,  il  n'yaurait  aucune  réalité  dans  les  possibilités; 
et  rien  non-seulement  n'existerait,  mais  encore  ne 
serait  possible.  Car  s'il  y  a  eu  quelque  réalité  dans 
les  essences,  ou  les  possibilités,  ou  plutôt  les  vé- 
rités éternelles,  cette  réalité  n'a  pu  être  fondée 
que  dans  une  chose  existante  et  actuelle;  et  con- 
séqueniment  dans  l'existence  d'un  être  nécessaire 
dont  l'essence  renferme  l'existence,  ou  à  qui  il 
suffit  d'être  i)0ssible  pour  être  actuel.  Ainsi  Dieu 
seul  ou  l'être  nécessaire  a  ce  privilège  qu'il  existe 
nécessairement,  s'il  est  possible;  et  comme  rien 
ne  s'oppose  à  sa  possibilité,  puisque  étant  sans  li- 
mites, il  n'est  susceptible  d'aucune  négation,  et 
conséquemment  d'aucune  contradiction,  cela  seul 
est  suffisant  pour  démontrer  a  priori  l'existence 
de  Dieu.  Nous  l'avons  aussi  démontrée  par  la 
réalité  des  vérités  éternelles,  mais  nous  la  démon- 
trerons encore  a  posteriori,  parce  qu'il  existe  des 
êtres  contingents  qui  ne  peuvent  avoir  la  raison 
dernière  et  suffisante  de  leur  existence,  que  dans 
un  être  nécessaire  qui  ait  en  lui-même  la  raison  de 
sa  propre  existence  (1).  » 

Avant  d'aller  plus  loin,  remarquons  ces  paroles 
que  Dieu  ou  Vèlre  nécessaire  existe,  s  il  est  pos- 
sible. Elles  ne  sont  pas  là  sans  dessein.  Leibnilz  a 

(V;   Pline,  phil  (>i>.,  t.  ]f,  part,  i,  p    2Zi- 
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l'inlention  Je  conipléler  la  preuve  de  l'exisleiice 
de  Dieu  donnée  par  Descaries;  il  veut  qu'elle  sup- 
pose lacilement  que  Dieu,  l'être  parfait,  est  pos- 
sible, et  que  cela  puisse  être  nié  (1).  Comment 
donc  ne  voit-il  pas  que  Dieu  n'est  possible  que 
parce  qu'il  existe?  Que  l'être  absolu,  incréé,  ne 
soit  pas,  et  rien  ne  sera  possible.  Est-ce  donc  du 
néant  ou  de  l'impossibilité  même  que  l'être  tirerait , 
sa  possibilité?  iMais  quelqu'un  niera  cette  possi- 
bilité. Eb  bien  !  il  se  contredira,  il  niera  l'être  avec 
l'être  même.  Vous  pensez  lui  démontrer,  de  ma- 
nière à  le  réduire  au  silence,  que  Dieu  est  possible, 
en  disant  que  rien  ne  s'oppose  à  sa  possibilité?  Et 
qui  l'empêchera  de  vous  demander  sur  quoi  elle  se 
l'onde,  ce  qui  en  fait  la  réalité?  que  pourrez-vous 
répondre,  sinon  que  c'est  l'existence  elle-même? 
Du  reste,  Leibnitz  ne  fait  ici  que  reproduire  une 
difticulté  de  Spinosa  (2). 

Mais  reprenons  le  cours  des  idées.  Leibnitz 
frappe  partout  Descartes  :  il  rétablit  les  vérités 
nécessaires,  par  le  principe  de  contradiction,  qui 
les  affranchit  de  l.i  volonté  divine;  il  rétablit  les 
vérités  contingentes,  par  le  principe  de  raison 
suffisante,   (jui   les  rapporte  à  une  cause   intel- 

(1)  Op..  l.  II,  part.  I,  p.  25â  et  ailleurs. 

(2)  «  Si  nulla  ratio,  ncc  causa  dari  possit,  qux  impedit  (|uo  minus  Dcu.'> 
existai,  vol  (\UK  ejus  c.\islcnliam  tollat,  omnlno  conchKloiulnni  (  si,  rnui- 
dcni  ucccssario  cxislcre,  etc.  »  Elh.,  pail.  i,  i)iop.  il. 
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ligeiUe,  ruinanl  à  la  fois  le  hasaid  el  lanécessilé, 
dont  le  hasard  n'est  que  le  masque.  Comme  appli- 
cation particulière  de  ce  dernier  principe,  on  peut 
lire,  entre  autres  pièces,  la  Profession  de  foiconire 
r athéisme  (1).  On  y  verra  que  pour  rendre  une 
raison  suffisante  de  la  figure,  de  la  giandeur,  du 
mouvement  des  corps,  on  est  invinciblement  con- 
duit à  Dieu.  Mais  ce  que  ces  deux  principes  ex- 
priment est  si  clair,  et  ce  que  signifie  le  dernier, 
si  vulgaire,  que  pour  comprendre  riniporlance 
«jue  Leibnilz  leur  attribue  et  pourquoi  il  les  rap- 
pelle sans  cesse,  il  faut  savoir  qu'il  a  en  vue  le 
principe  subversif  de  Descartes,  quoiqu'il  ne  le 
dise  pas  toujours.  Au  lieu  de  la  raison  suflisanle, 
iMalebranche  parle  de  Yordre,  qui  embrasse  les 
rapporis  de  convenance,  règle  les  choses,  et  décèle 
en  tout  l'intelligence  souveraine,  dont  il  est  l'inva- 
riable loi.  Evidenimenl  cela  revient  au  même. 

Nous  voilà  encore  ramenés  à  conclure  qu'il  est 
impossible  que  les  vérités  élernellesne  soient  pas 
indépendantes  de  la  volonté  divine.  Les  lui  sou- 
metli-e,  c'est  aller  droit  au  néant,  d'oii  l'on  ne 
sort  qu'en  les  lui  enlevant.  Resle  donc  à  examiner 
si  elles  lasservissenl,  si  elles  l'obligent  à  choisir  le 
meilleur.  Malebranche  et  Leibnilz.  iriomphanls 
contre  Descaries,  surcombeni  ici  à  leur  Unw'  Ce 

(l)    Oy...  t.   I,    p     (i. 
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maximum  du  bien  dans  l'univers,  qu'ils  prëlen- 
denl  imposer  à  Dieu  et  qui  l'anéanlirail,  n'est 
qu'une  illusion. 

«  Représentons  nous,  selon  la  belle  image  de 
saint  Augustin  (1),  tout  l'ouvrage  de  Dieu  comme 
étant  dans  une  espèce  de  milieu  entre  l'Être-Su- 
prème  et  le  néant,  qui  sont  comme  ses  deux  extré- 
mités. De  quelque  côté  que  la  créature  se  tourne 
elle  aperçoit  un  espace  infini  :  l'être  borné,  en  tant 
que  borné,  est  infiniment  distant  de  lélre  infini  ; 
en  tant  qu'être,  quoique  borné,  il  est  infiniment 
distant  du  néant;  la  dislance  infinie  qui  est  entre 
la  créature  et  le  néant,  est  en  elle  la  marque  de  la 
perfection  infinie  de  celui  qui  l'a  fait  passer  du 
néant  à  l'être.  Par  là  tout  degré  d'être  est  bon  et 
digne  de  Dieu  :  par  là  le  moindre  degré  d'être 
porte  en  lui  le  carclère  de  l'infinie  perfection  du 
Créateur. 

«  Il  faut  donc  se  représenter  toutes  les  perfections 
que  Dieu  peut  donner  h  son  ouvrage,  comme  une 
suite  de  degrés  d'une  hauteur  et  d'une  profondeur 
sans  bornes.  Ces  degrés,  d'un  côté  montent,  et 
de  l'autre,  descendent  toujours  à  l'infini.  Dieu  voit 
tous  ces  degrés;  mais,  comme  ils  sont  infinis,  il 
n'en  voit  aucun  de  déterminé,  au-dessus  duquel 
li  n'en  voie  encore  d'autres  qui  sont  possibles;  il 

(1)  Conlra  cpistol.  Manich,  fiuam  voca»l  (nndamcnlum. 
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n'en  voit  même  aucun  de  déterminé  qui  ne  soit  lini 
et  qui  par  conséquent  n'en  ait  encore  d'infinis  au- 
dessous  de  lui. 

«Dieu  n'a  point  de  liberté  par  rapport  à  lui- 
même.  La  liberté  est  une  puissance  de  choisir. 
Qui  dit  choisir,  dit  prendre  une  chose  plutôt  qu'une 
autre.  Celui  donc  qui  trouve  tout  dans  un  seul  ob- 
jet indivisible,  et  qui  ne  peut  jamais  s'empêcher 
de  le  vouloir,  n'a  rien  à  choisir  de  ce  côté-là.  Mais 
du  côté  de  ses  ouvrages  tout  s'offre  h  Dieu,  et  tout 
est  digne  de  son  choix.  Une  peut  rien  faire  que  de 
bon;  par  conséquent  tout  ce  qui  est  possible, 
s'il  est  vraiment  possible,  et  si  ce  n'est  point  un 
jeu  de  mots  que  de  lui  donner  ce  nom  de  possible, 
est  bon  et  conforme  h  l'ordre.  Si  on  prend  pour 
l'ordre  la  sagesse  immuable  de  Dieu,  qui  est  son 
essence  même,  il  faut  donc  que  l'ordre,  qui  dans 
ce  sens  est  la  nature  divine,  s'accommode  de  tous 
les  divers  degrés  de  perfection  auxquels  Dieu  peut 
borner  son  ouvrage. 

«  Ajoutons  que  Dieu  ne  peut  faire  une  créature 
qui  rassemble  en  elle  tous  les  degrés  de  perfection 
possibles.  Car  celle  créature,  ou  serait  infiniment 
parfaite,  auquel  cas  elle  serait  Dieu  même,  ou  n'au- 
rait qu'un  degré  fini  de  perfection,  et  par  consé- 
quent il  y  aurait  encore  d'autres  degrés  de  perfec- 
tion possibles  au  dessus  de  ceux  qu'elle  posséde- 
rait. Il  ne  faut  donc  pas  s'imaginer  que  la  puissance 
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de  Dieu  soil  inlinie,  en  ce  qu'elle  peut  produire 
une  créature  infiniment  parfaite  En  produisant  cet 
être,  il  se  produirait  lui-même;  il  produirait  son 
verbe,  comme  dit  souvent  saint  Augustin,  et  non 
une  créature.  Ainsi,  à  force  de  vouloir  étendre  sa 
fécondité  et  sa  puissance,  on  la  détruirait;  car  on 
la  mettrait  par  là  dans  une  vraie  impuissance  de 
produire  quelque  chose  hors  de  lui. 

«  En  quoi  la  puissance  de  Dieu  sera-t-elle  donc 
infinie?  ou  ce  sera  en  ce  que  Dieu  peut  produire  un 
certain  degré  de  perfection  finie,  au  dehà  duquel  il 
ne  peut  plus  rien;  ou  ce  sera  en  ce  qu'il  peut  choisir 
librement  dans  cette  étendue  de  degrés  de  perfec- 
tion finie,  qui  montent  et  qui  descendent  toujours  h 
l'infini.  Mais  oserait-on  dire  qu'il  y  a  un  degré  pré- 
cis et  fixe  de  perfection  finie  au-dessus  duquel 
Dieu  ne  puisse  rien  faire?...  S'il  y  a  un  degré  pré- 
cis et  fixe  de  perfection  finie,  au  delà  duquel  Dieu 
ne  puisse  rien  produire,  selon  Tordre,  il  s'ensuit 
clairement  que  sa  puissance  est  absolument  bor- 
née à  ce  degré;  qu'il  n'en  a  aucune  au  delà;  et 
par  conséquent  que  cette  puissance  ne  peut  en  au- 
cun sens  être  nommée  infinie. 

«  Que  si  on  a  horreur  de  cette  impiété,  et  qu'on 
reconnaisse  en  Dieu  la  puissance  d" ajouter  toujours,  ;j| 

en  montant  vers  l'infini,  de  nouveaux  degrés  de  per- 
fection à  tout  degré  déterminé  qu'il  aura  mis  dans 
son  ouvrage;  voilà  la  puissance  infinie  de  Dieu 
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sauvée;  mais  voilà  aussi  le  principe  roiulamenlal 
(le  Malebranche  miné  sans  ressource.  Car,  bien 
loin  que  Dieu  ne  puisse  produire  que  le  plus  par- 
fait, il  s'ensuit  qu'il  ne  peul  jamais  produire  le  plus 
parfait,  puisqu'il  peuttoujours  ajouterquelque  nou- 
veau degré  de  perfection  h  toute  perfection  déler- 
minée... 

«  Dans  tous  les  choix  que  Dieu  fait  pour  agir 
au  dehors  ou  pour  n'agir  pas,  pour  produire  le 
plus  ou  le  moins  parfait,  il  ne  faut  point  chercher 
d'autre  raison  que  sa  supériorité  infinie  el  son  do- 
maine souverain  sur  tout  ce  qu'il  peut  faire  11  est 
si  grand  qu'une  créature  ne  peut  avoir  en  elle  de 
quoi  le  déterminer  à  la  préférer  à  une  autre.  Elles 
sont  toutes  deux  bonnes  et  dignes  de  lui ,  mais 
toutes  deux  infiniment  au-dessous  de  sa  perfection. 
Voilà  sa  pure  liberté,  qui  consiste  dans  la  pleine 
puissance  de  se  déterminer  par  lui  seul,  et  de 
(^hoisir  sans  autre  cause  de  détermination  que  sa 
volonté  suprême,  qui  fait  bon  tout  ce  qu'il  veut. 
Voilà  ce  que  l'Écriture  appelle  son  bon  plaisij%  et 
le  décret  de  sa  volonté.  Si  nous  le  méditons  bien, 
nous  trouverons  que  la  plus  haute  idée  de  perfec- 
tion est  celle  d'un  être  qui,  dans  son  élévation  in- 
finie au-dessus  de  tout,  ne  peut  jamais  trouver  de 
règle  hors  de  lui,  ni  être  déterminé  par  l'inégalité 
des  objets  qu'il  voit;  mais  qui  voit  les  choses  les 
plus  inégales,  égalées  en  quelque  façon,  c'esl-à- 
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dire  également  rien,  en  les  comparant  à  sa  hau- 
teur souveraine;  et  qui  trouve  dans  sa  propre  vo 
lonlé  la  dernière  raison  de  tout  ce  qu'il  a  fait.  Cette  f 

idée  est  la  plus  haute  et  la  plus  parfaite  que  nous 
ayions,  et  par  conséquent  c'est  celle  que  Dieu  nous 
a  donnée  de  sa  nature.  Après  cela,  dites  que  Dieu 
étant  infiniment  sage,  il  ne  peut  rien  faire  qu'avec 
une  sagesse  qui  préfère  toujours  le  meilleur. 

«  La  sagesse  infinie  de  Dieu  ne  peut  le  détermi- 
ner à  choisir  le  meilleur,  quand  il  n'y  a  aucun  ob 
jet  déterminé  qui  soit  effectivement  le  meilleur  par 
rapport  à  sa  perfection  souveraine,  dont  les  choses 
les  plus  parfaites  sont  toujours  infiniment  éloi- 
gnées. 

«  Il  est  pourtant  vrai  que  dans  ce  choix  pleine- 
ment libre,  où  Dieu  n'a  d'autre  raison  de  se  dé 
terminer  que  son  bon  plaisir,  sa  parfaite  sagesse 
ne  l'abandonne  jamais.  Pour  être  souverainement 
indépendant  de  l'inégalité  des  objets  finis  entre 
eux,  il  n'en  est  pas  moins  sage;  il  voit  cette  iné- 
galité de  tous  les  objets  entre  eux  ;  il  voit  leur  éga 
lilé  par  rapport  à  sa  perfection  infinie;  il  voit  leur 
éloignemenl  infini  du  néant  ;  il  voit  tous  les  rap- 
ports que  chacun  deux  peut  avoir  à  sa  gloire, 
et  toutes  les  raisons  de  le  produire  ;  il  voit  une  rai- 
son générale  et  supérieure  à  toutes  les  autres,  qui 
est  celle  de  son  indépendance  et  de  lim  perfection    ' 
de  toute  créature  par  rapport  à  lui;  il  y  trouve  son 


LE   CARTÉSIANISME.  225 

souverain  domaine  et  sa  pleine  lil)eilë:  il  I  exerce, 
|»our  faire  le  bien,  h  telle  mesure  qu'il  lui  plaît.  N'y 
a-t-il  pas  dans  toutes  les  vues  de  Dieu,  qui  agit  li- 
brement, une  science  et  une  sagesse  infinies  (1)?  » 

Ajoutons  quelques  développements  aux  deux 
points  fondamentaux  de  cette  victorieuse  réfuta- 
tion :  savoir  qu'il  n'y  a  point  d'univers  qui  soit  le 
meilleur  possible,  et  que  tous  sont  égaux  de- 
vant Dieu  et  ne  peuvent  par  eux-mêmes  l'incli- 
ner à  les  produire. 

Oui,  ce  maximum  tant  préconisé  n'est  qu'une 
chimère.  Je  sais  ce  que  c'est  que  le  maximum 
d'une  ligne  trigonomélrique,  de  l'ordonnée  dune 
courbe,  de  la  vitesse  d'une  planète  dans  son  orbe 
elliptique ,  puisque  je  les  vois  croître  jusqu'à  un 
terme  qu'elles  ne  sauraient  dépasser,  mais  où  elles 
parviennent.  J'ignore  au  contraire  ce  que  c'est  que 
le  maximum  de  j  +  f +7,  p*^-  ^e  n'est  pas  1, 
quoiqu'on  ait  ^+1^+^,  etc.,  =1  ;  1  ne  résulte 
point  de  l'addition  de  à  -{-  '  +  I5  <^tc.,  mais  de  la 
loi  de  leur  génération  ;  c'est  une  limite  dont  ces 
fractions  approchent  continuellement  et  indéfini- 
ment, sans  jamais  l'alteindre. 

Je  sais  ce  que  c'est  que  le  maximum  dans  les 
productions  de  l'homme;  pour  Malebranche,  je 
vois  les  Entretiens  sur  la  métaphysique,  le  Traité  de 

(I)  Réfutation  de  M alebranche  par  Fénelon  et  Boasuet.ch.  viii. 
II.  15 
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morale,  pour  Leibnilz,  la  Tlivodicée,  le  Calcul  dif- 
l'érenlicl ;  mais  j'ignore  ce  que  c'est  que  le  maxi- 
mum dans  les  produclions  de  Dieu.  Souleiiir  que 
c'est  l'univers,  cest  décider  ce  qui  est  en  question. 
Je  sais  ce  que  c'est  que  le  njîtximum  dans  les  cho- 
ses qui  appellent  un  terme,  tandis  que  je  l'ignore 
danscellesqui  le  repoussent.  L'univers  se  compose 
d'esprits  et  de  corps.  Yoit-on  que  Dieu  n'en  puisse 
créer  de  plus  parfaits,  ni  en  plus  grand  nondjre? 
leur  arrangement  est-il  le  mieux?  On  pourrait  le 
nier  :  rien  ne  le  prouve  ;  mais  je  veux  qu'il  le  soit. 
Comme  il  dépend  de  leur  qualité  et  de  leur  nom-  il 

bre,  il  n'offre  qu'un  mieux  relatif.  Donc,  point  de 
maximum  dans  la  création  ;  y  en  mettre,  c'est  exiger  ^ 

qu'elle  avoisine  Dieu,  chose  non  moins  absurde  que 
d'exiger  que  parmi  les  nombres  naturels,  1,  2,  3, 
4,  etc.,  il  y  en  ait  un  plus  grand  que  tout  autre.  Qu'à 
chaque  instant  de  son  éternité  Dieu  jetât  des  myria- 
des d'univers,  il  ne  diminuerait  point  l'abîme  qui  le 
sépare  du  moindre  atome.  En  étudiant  la  formation 
des  choses,  iMalebranche,  après  avoir' étalé  les  pi'o- 
diges  du  monde  physique,  s'écrie  :  «  Assurément 
Dieu  est  toujours  semblable  h  hii-mème,  sa  sagesse 
n'est  point  épuisée  par  les  merveilles  qu'il  a  faites. 
11  tirera  sans  doute  de  la  nature  spiiiluelle  des 
beautés  qui  surpasseront  infiniment  tout  ce  qu'il  a 
fait  de  la  matière  (1).»  Eh  bien!  pensc-l-il  qu'après 

(1)  Eni.  met.,  xii,  inlioil. 
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avoir  lormé  la  cilé  des  esprits,  sa  sagesse  soit  épui- 
sée, qu'il  ne  soil  plus  semblable  à  lui-même,  ou 
capable  d'en  produire  aulanl  et  davantage,  sans 
fin  et  sans  repos?  eomnie  un  écrivain,  un  peintre, 
un  statuaire,  qui  en  effet,  s'épuise  dans  son  chei- 
d'œuvre  !  Ah!  Malebranche,  l'enthousiasme  allu- 
mé par  la  contemplation  des  incommensurables 
grandeurs  de  Dieu,  t'a  fait  luire  la  vérité,  tlIle  des 
soudaines  illuminations.  Pourquoi  ne  pas  lui  rester 
fidèle?  pourquoi  venir  nous  parler  de  ce  meilleur, 
qui  emporterait,  et  la  sagesse,  et  la  puissance  créa- 
trices? 

Les  stoïciens  avec  leur  monde,  développement 
de  Dieu,  iVI.  de  Schelling  avec  son  Dieu,  qui  se  stib- 
jeclive  en  s'objertirant,  c'est-à-dire,  qui  se  déve- 
loppe avec  le  monde,  qui  est  son  objet  et  dans  le- 
quel il  se  produit,  obtiennent  un  maximum.  Mais 
pour  eux,  Dieu  n'est  que  l'énergie  du  monde. 

Leibnitz  suppose  quelqu'un  observant  «  qu'il 
est  impossible  de  produiie  le  meilleur,  parce  qu'il 
n'y  a  point  de  créature  parfaite,  et  qu'il  est  tou- 
jours possible  d'en  produire  une  qui  le  soit  davan- 
tage; »  et  il  répond  :  «  O  qui  se  peut  dire  d'une 
créature  ou  d'une  substance  particulière,  qui  peut 
toujours  être  surpassée  par  une  autre,  ne  doit  pas 
être  appliqué  à  l'univers,  lequel  se  devant  étendre 
par  toute  l'éternité  future,  est  un  infini.  De  plus, 
il  y  a  une  infinité  de  créatures  dans  la  moindre 
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parcelle  de  la  matière,  à  cause  de  la  division  ac- 
tuelle du  continimm  a  Y'inûni  (1).»  Au  conliaire 
il  ie  faut  appliquer  à  l'univers  qui,  en  définitive, 
n'est  que  la  collection  de  toutes  les  créatures  ou 
substances  particulières;  et  si  elles  ne  sont  point 
aussi  paifaites  qu'elles  pourraient  l'être,  l'uni- 
vers ne  l'est  pas  non  plus.  Que  sert  de  dire  quil 
doit  s  étendre  par  foute  l'éternité  future?  Il  ne 
le  peut  que  parce  qu'elles  s'y  étendront  elles- 
mêmes;  et  comme  elles  ne  recevront  à  cause  de 
cela  aucune  élévation  de  nature,  il  en  sera  de 
même  de  lui.  J'avoue  qu'il  est  un  infini  en  durée; 
mais  c'est  un  infini  relatif.  J'avoue  qu'il  y  a  une 
infinité  de  créatures  dans  la  moindre  parcelle  de 
matière;  mais  c'est  une  infinité  aussi  relative,  et 
une  infinité  d'autres  infinis  et  infinités,  sont  éga- 
lement possibles. 
Les  bandes  ABpm,  mppm\mp'pni,p'mpm  ,  etc., 


-W/'     -fTl       ^i       7n. 


B      /«.     fi      /,"    /i" 


sont  chacune  un  infini,  puisque  les  lignes  AB,  pm 
p'm,  p'tn,  pm  ,  etc.,  se  prolongent  indéfiniment. 


(1)  Théod.,  art.  195. 
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Cependanl,  qu'on  les  luiilliplie  lanl  qu'on  vou- 
dra, on  ne  remplira  point  l'angle  ABC;  il  restera 
toujours  un  espace  m //C  égal  à  ABC,  car  il  est 
évident  que  la  partie  absorbée  ABp'm'  n'y  fait 
rien  et  laisse  lout  à  recommencer.  C'est  que 
ABC  ou  l'angle  est  un  infini  du  premier  ordre, 
et  que  chaque  bande  n'est  qu'un  infini  du  se- 
con<i  ordre.  Dans  les  différentielles  successives 
de  X'" ,  savoir  :  mx"'~^dx^  m  {m — 1)  x"'~'^dx^, 
m  [m — 1)  (m — 2),  x'"~^dx^,  etc.,  il  est  également 
évident  qu'un  nombre  quelconque  de  mx'~^dx, 
s'annulle  devant  x'" ,  un  nombre  quelconque  de 
m  [m  —  1)  x"'~^dx'  devant  înx"'~^dx ,  un  nombre 
quelconque  de  m  [m — 1)  [m — 2)  x"'~^dx^  devant 
m{m — 1)  x'"~ldx^,  enfin  un  nombre  aussi  grand 
que  l'on  voudra  d'infinis  d'un  ordre  quelconque, 
devant  l'infini  de  l'o:  dre  qui  précède.  Que  Leibnitz 
sème  donc  tant  qu'il  voudra  les  infinis  dans  l'éten- 
due et  dans  la  durée  de  lunivers  existant,  cet  uni- 
vers ou  plutôt  une  infinité  d'univers  pareils  s'éva- 
nouiront toujours  devant  l'infini  d'un  autre  uni- 
vers possible,  et  les  infinités  d'infinis  d'univers 
[)ossibies  devant  Dieu,  source  de  ces  possibilités, 
comme  les  infinis  mx"'~^dx,  m  [m — \)x'"~'^dx^, 
m{m — 1)  (w— 2)  x""^dx\  etc.,  devant  x'",  dont 
ils  dérivent. 

Maintenant    paraît    dans  lout  son  jour  l'autre 
point  étaldi  par  Fénelon  et  Bossuet  contre  Maie- 
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hranche,  que  loules  les  créaluies  sonl  égales  tle- 
vanl  Dieu  el  nulles  par  rapport  à  lui.  Car  que  la 
quantilé  a;'"  devînt  tout  à  coup  pensante,  ou  capa- 
ble de  réfléchir  sur  soi  pour  se  saisir  et  se  con- 
naître, elle  verrait  que  s'ajouter  ou  se  retrancher 
Tune  plutôt  que  l'autre  de  ces  quantités  mx'"~'  dx, 
m{m—\)  x"'-^dx\  m{m—\)  (m— 2)  x"'-^dx\  etc., 
ou  toutes  ensemble,  c'est  ne  s'augmenter  ni  se  di- 
minuer absolument  en  rien  ;  qu'ainsi  elles  sont 
loules  égales  à  son  égard,  puisqu'elle  n'est  pas 
plus  changée  par  les  unes  que  par  les  autres,  et 
qu  à  son  égard  elles  sont  nulles,  puisqu'elle  ne 
reçoit  aucun  changement  de  leur  ensemble.  Ce- 
pendant la  dislance  des  créatures  à  Dieu  est  plus 
grande  encore  que  celle  de  mx"'~'dx,  m  [m — 1) 
x"'-^dx\   m[m—\)  (m— 2)  x"'-'dx\  etc.,  à  x'". 
Après  tout,  mx""'dx,  m  [m — 1)  x"~^dx\  m{m — 1) 
{m — 2)  x"'~^dx^^  etc.,  sonl  les  racines  transcen- 
dantes de  x"\  el  y  ramènent  par  l'intégiation;  au 
lieu  que  les  créatures    n'ont  avec   Dieu  que  le 
rapport  d'èlre  représentées  dans  ses  idées  éter- 
nelles ,   sur  lesquelles  elles  ont  été  laites.   Elles 
sont  séparées  de  lui  par  1  inlini  absolu,  au  lieu  (juc 
les  différentielles  ne  sont  séparées  de  leur  fonction 
que  par  un  infini  relatif. 

De  là  il  suit  rigoureusement  qu'aucun  motil 
venant  des  choses  créées  ne  peut  avoir  délerminé 
Dieu  à    leur   comuiuniqu(M'   l'ètrr.    ni   m   pr(''ler<'i 
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celles  qui  l'oiil  à  (elles  (jui  ne  l'oiil  pas.  Sous  ee 
inpporl,  il  est  dans  la  j)lus  eomplèle  iiKlitlë renée, 
et  on  ne  parvient  à  l'en  sortir  qu'en  abolissant  son 
infini  absolu  et  leurs  infinis  relatifs,  et  en  le  con- 
fondant lui-même  avec  elles.  Mais  alors  il  ne  s'asil 
[)lus  de  création,  à  moins  de  supposer  que  Dieu 
se  crée  soi-même.  Tout  ce  qui  est  possible  existe, 
sans  quoi  il  y  aurait  un  vide  dans  l'existence  di- 
vine. Comme  Spinosa  prend  en  pitié  ceux  qui  as- 
surent que  Dieu  ne  l'ait  pas  tout  ce  qu'il  peut! 
«  S'il  eût  créé,  disent-ils,  tout  ce  (jui  est  dans  son 
enlendement,  il  ne  pourrait  plus  rien  créer,  ce 
(pi'ils  croient  répugner  à  sa  toute-puissance;  voilà 
pourquoi  ils  aiment  mieux  l'établir  indifférent  à 
tout  et  ne  créant  que  cequil  a  résolu  de  créer  par 
une  volonté  absolue.  Mais  je  pense  avoir  assez 
clairement  montré  que  toutes  choses  ont  émané 
ou  émanent  de  sa  nature  infinie,  avec  la  même 
nécessité  quil  suit  el  suivra  éternellement  de  la 
nature  du  liiangle,  (jue  ses  irois  angles  égalent 
deux  droits.  Aussi  cette  toute-puissance  fait  de 
toute  éternité  et  f'eia  éternellement  tout  ce  qui  est 
en  elle.  Et  c'est,  je  pense,  en  donner  une  idée  bien 
plus  j)arfaite.  Que  dis-je?  les  ennemis  de  la  puis- 
sance de  Dieu,  semblent  même  la  nier.  Ils  sont  for- 
cés d'avouer  que  Dieu  ne  pourra  jamais  créer  une 
infinité  de  choses  (pi'il  conçoit  créables,  parce  que 
s'il  les  cr(^ail,  il  é|iuiserail.  suivant  eux,  sa  toute- 
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puissance  el  se  rendrait  iniparfail.  Donc,  pour 
qu'il  soit  parlait,  il  ne  doit  pouvoir  faire  tout  ce 
à  quoi  s'ëlend  sa  toute-puissance.  Peut-on  ima- 
giner rien  de  plus  absurde  ou  qui  choque  davan- 
lage  la  toute-puissante  divine  (1)?»  Mais  là  même 
Spinosa  nie  que  Dieu  ait  un  entendement  et  une 
volonté,  ajoute  qu'il  le  prouvera  plus  loin,  et  cher- 
che à  le  faire  dans  le  2<^  corollaire  de  la  32^  propo- 
sition. Plusieurs  lois  j'ai  expliqué  que  pour  lui, 
Dieu  n'est  que  l'universel  ou  l'essence  des  choses; 
et  leur  existence  formant  l'existence  de  Dieu  ou 
de  l'être  nécessaire,  il  est  contradictoire  que  les 
choses  ou  une  partie  des  choses,  c'est-à-dire  que 
l'être  nécessaire  ou  une  partie  de  l'êlre  nécessaire, 

(1)  «  Si  oinnia  inquiunt,qiiae  in  ejus  intellectii  siiiit,  creavisset,  niiiil  tuin 
amplius  creare  potuisset,  quod  credunt  Dei  oinnipotemiae  repugnare  ; 
ideoque  nialiierunt  Deuiii  ad  omnia  indifferemeni  staluere,  nec  aliiid 
creanteni  piaeier  id,  quod  absoluta  quadani  voluiUale  decrevit  creare.  Ve- 
runi  ego  me  salis  clare  ostendisse  puto,  a  sunima  Dei  potentia.sive  infinila 
iiatiira  infiiiila  iiifinitis  iiiodis,  hoc  est,  omnia  necessario  effluxisse,  vcl 
semper  eadem  necessilaie  sequi  ;  eodem  modo,  ac  ex  iiaUira  tiianguli  ab 
œterno,  et  in  aeternum  sequitur,  ejus  très  angulos  ajquari  duobus  rectis. 
Quare  Dei  omnipotentia  actu  ab  aelerno  fuit,  et  in  aeternum  in  eadem 
actualitate  manebit.  Et  hoc  modo  Dei  omnipotentia  longe,  meo  quideni 
judicio,  perfection  statuilur.  Imo  adversarii  Dei  omnipotentiam  (licet 
operle  loqui)  negare  videntur.  Cogunlurenim  faleri,  Deum  infinita  crea- 
bilia  iutclligere,  quae  tamen  nunquam  creare  potcrit.  Nani  alias,  si  scilicet 
omnia,  quae  intelligii,  crearet,  suau),  juxta  ipsos,  exhauriret  omnipoten- 
tiam, et  iniperfectum  se  redderet.  Lligitur  Dcmn  perfectum  statuant,  eo 
rediguntur,  ut  simul  statuere  dcbeant,  ipsuni  non  posse  omnia  cflicere, 
ad  (piae  ejus  potenlia  su  extendit,  (|uo  absurdius,  aut  Dei  onnii|)otentia' 
repugiians,  non  \iiit(i,<|uid  fingi  possil.  »  Eih.,  jiars  i,  prop.  17,  bfliol. 
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11  existe  poiiil.  Mais  que  deviennenl  l'inlini  ahsolii 
de  Dieu  et  l'infini  relatif  des  ciëaUires?  La  capa- 
cité qu'a  Dieu  d'exister  élant  remplie  par  l'exi- 
stence des  créatures ,  l'existence  des  créatures 
épuisant  leur  possibilité,  il  n'est  plus  d'infini  nulle 
part.  Les  essences  se  confondent  avec  les  exi- 
stences, rien  n'est  possible  que  ce  qui  est,  et  ce  qui 
est  n  est  point  la  plénitude  de  l'être,  l'être  néces- 
saire, lequel  rend  possible  une  infinité  de  choses 
qui  n'existent  pas.  Or,  sans  l'être  nécessaire, 
qui  seul  de  soi  brave  le  néant,  le  néant  engloutit 
tout. 

N'est  ce  pas  dans  cet  extrême  que  tout  à  l'heuie 
Descartes  a  été  précipité,  en  chassant  la  raison  de 
la  pensée  divine?  Il  ne  bannissait  la  raison  que 
parce  qu'il  bannissait  l'inlini,  ne  croyant  pas  que 
Dieu,  avant  de  créer  les  choses,  pût  en  avoir  les 
idées,  sans  perdre  l'indépendance  suprême.  Spi- 
nosa  bannit  pareillement  la  raison  avec  l'infini  de 
la  pensée  divine,  quoiqu'il  ne  songe  pas  plus 
(|ue  Descartes  à  bannir  l'infini ,  car  personne 
peut-être  n'en  parle  autant  que  lui  par  rapport  h 
Dieu.  Ainsi  ils  se  rencontrent  dans  le  fond  et 
ne  diffèrent  que  pour  le  but.  L'un  frémit  à  l'idée 
de  la  fatalité  et  veut  l'éviter  à  tout  prix,  tandis 
que  l'autre  court  à  elle  triomphalement.  Qu'on 
supi)rime  le  mot  volonté,  et  Descartes,  qui,  à  son 
insu,  pense  comme  Spinosa,  pailera  comme  lui. 
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Sjùiiosa  raviiiiDieu  lavuloiUëavecrenlemiriueiil; 
Ik'scarles  ne  lui  ôle  que  renlendement,  et  c'est 
pour  élenclic  et  exaller  la  volonté.  Mais  comme 
\K\v  là  il  la  résout  en  une  puissance  aveugle,  il 
lomhe  dans  les  piincipes  de  Spinosa,  ou  plutôt  il 
les  lui  pose  et  ne  lui  laisse  que  d'en  tirer  intrépi- 
dement les  plus  révoltantes,  mais  les  plus  exactes 
conséquences. 

Donc  point  de  milieu  :  il  faut  reconnaître  qu'il 
n'y  a  rien  d'existant  ni  de  possible,  et  rien  de  pos- 
sible parce  qu'il  n'y  a  rien  d'existant,  ou  avouer 
une  cause  première  telle  qu'elle  est,  avec  l'en- 
tendement, la  volonté  et  l'iniini,  qui  lui  sont 
l)ropres.  Qu'on  prenne  ce  deriiier  et  inévitable 
parti,  et  les  raisonnements  de  Spinosa  tombent 
deux-mènies.  Il  est  si  peu  contraire  à  la  puissance 
divine  de  n'avoir  point  créé  tout  ce  qui  est  possi- 
ble, que  c'est  précisément  dans  l'impossibilité  de 
le  faire  que  consiste  son  infinité. 

«Cependant,  dit  Spinosa,  vous  ne  nierez  point 
(pi'elle  ne  soit  éternellement  en  acte  (1),  non  plus 
que  l'intelligence  et  la  volonté  qu'il  vous  plaîl 
d'admettre  en  Dieu  (2).  »  Non  sans  doute;  et  c'est 
pouiquoi  éternellement  la  puissance  produit  l'in- 
telligence, l'intelligence  la  volonté,  la  volonté 
1  union  de  lintelligence  et  de  la  puissance.  11  est 

(1)  Eth.,  pari,  i,  prop.  17,  scnl. 

(2)  Uid.,  prop.  33,  srol.  2. 
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Irès-vrai  aussi  que  toutes  les  tiois  (onslituenl 
l'essence  divine,  et  qu'elles  n'ont  pas  leur  action 
moins  nécessaire  qu'un  triangle  ses  trois  angles 
égaux  à  deux  droits. 

Pour  qu'une  chose  se  puisse  concevoir,  il  faut 
d'abord  qu'elle  soit,  puis  qu'elle  soit  d'une  certaine 
manière,  c'est-à-dire  qu'elle  soit  déterminée,  et 
que  celte  détermination  embrasse  tout  ce  qu'est 
cette  chose.  Un  cercle  est,  il  est  rond;  sa  londeur 
le  comprend  en  entier,  il  n'a  rien  qui  lui  échappe, 
ses  rayons  quoique  droits,  la  subissant  par  leur 
égalité.  Dieu  donc  est:  voilà  sa  puissance;  il  est 
d'une  certaine  manière  :  voilà  son  intelligence  ou 
l'ensemble  infini  des  idées  qui  enferment  les  rai- 
sons de  tout  ce  qui  est  dans  la  puissance  et  la 
déterminent;  cette  détermination  qui  rapporte 
linlelligence  à  la  puissance  :  voilà  sa  volonté. 
Oui  encore  une  fois,  il  est  dans  une  incessante  et 
éternelle  activité,  activité  de  puissance,  activité 
d'entendement,  activité  de  volonté;  et  cette  activité 
ne  saurait  produire  autre  chose  que  ce  qu'elle 
produit,  sans  que  Dieu  cessât  d'être  ce  qu'il  est. 
L'infini  absolu,  qui  dans  la  puissance  subsiste  sim 
plement  comme  être,  devient,  par  cette  inelTable 
génération,  vérité  dans  l'intelligence  et  bien  dans 
la  volonté.  L'infiniment  infini  du  bien  répond  à 
l'infiniuient  infini  du  vrai,  linfiniment  infini  du 
bien  et  du  vrai  n  linfinimonl   infini  de  l'êlre.  Que 


236  LE   CARTÉSIANISME. 

le  vrai  u'ëgalàl  pas  l'être,  ou  le  bien  le  vrai,  il  y 
aurait  dans  l'èlre  quelque  chose  de  faux,  ou  dans 
le  vrai  quelque  chose  de  mal,  et  dans  le  bien  un 
manque  d'être,  ce  qui  est  absurde.  Ramassant  en 
soi  l'infini  absolu  du  bien,  du  vrai,  de  l'être,  il  se 
suffit  pleinement  lui-même.  Dans  la  production  de 
son  intelligence,  de  son  verbe,  il  trouve  l'exercice 
le  plus  complet  de  sa  puissance;  dans  la  contem- 
plation de  sa  puissance  et  la.  formation  de  sa  vo- 
lonté, de  son  affection,  l'exercice  le  plus  complet 
de  son  intelligence;  dans  l'union,  lamour  mutuel 
de  son  intelligence  et  de  sa  puissance,  l'exercice 
le  plus  complet  de  sa  volonté. 

Si  c'était  de  celte  procession  intérieure  de  l'être 
divin  que  paile  Spinosa,  quand  il  dit  (1)  que  tout 
en  Dieu  se  fait  nécessairement,  ex  sola  suœ  na- 
turœ  necessitate  agal,  on  pourrait  l'entendre,  et 
on  lui  accorderait  volontiers  que  la  supposer  dif- 
férente, ce  serait  changer  la  nature  de  Dieu.  Mais 
c'est  de  la  création  du  monde  ou  de  ce  que  pro- 
duit laclivité  divine  en  se  manifestant  au  dehors, 
muiidum  clivinœ  nalurœ  necessarium  effeclum  (2), 
et  on  ne  comprend  pas  que  l'activité  divine  soit 
nécessitée  de  toute  éternité,  ni  dans  un  temps 
quelconque,  à  une  pareille  manifestation.  Qui 
donc  au  dedans  la  sollicite  à  l'acte  éternel  par  le- 

(1)  Eth.^  part,  i,  appendice,  p.  33. 

(2)  Ep.  .j8,  p.  570. 
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quel  la  puissance  engendre  l'inlelligenee,  ei  avec 
l'inlelligence,  produit  la  volonté?  qui  la  sollicite, 
sinon  la  nature  de  Dieu?  Dieu,  en  effet,  serait  privé 
de  la  partie  intelligente  et  voulante  de  sa  nature, 
ou  plutôt  de  sa  nature  entière,  qui  est  indivisible, 
si  lintelligence  n'émanait  éternellement  de  la  puis- 
sance, et  la  volonté  de  toules  les  deux.  Or,  en  se- 
rait-il également  privé,  s'il  n'evit  pas  fait  les  di- 
vers êtres  qui  composent  1  univers?  Lorsqu'il  les 
a  créés,  est-il  passé  tout  entier  en  eux  comme  il 
passe  tout  entier  dans  son  intelligence  et  dans  sa 
volonté  en  les  produisant?  L'infini  absolu  de  l'ê- 
tre, du  vrai,  du  bien,  respire-t-il  dans  la  pierre, 
dans  la  plante,  dans  la  brûle,  dans  le  globe  de  la 
lerre^   dans    celui   du   soleil?    respire-t-il  dans 
l'homme,  dans  les  esprits  célestes?  Il  le  fautnéan 
moins,  si  l'on  prétend  que  Dieu  a  été  forcé  par 
sa  nature  de  les  créer.  Mais  si  les  plus  accomplis 
d'entre   eux  n'offrent  qu'une  image    infiniment 
imparfaite  de  Dieu,  il  est  souverainement  libre  , 
et  il  ne  cessera  de  l'être  qu'on  ne  l'ait  déraciné  de 
lui-même,  qu'on  ne  l'ail  dissQus  et  dispersé  parmi 
lés  ouvrages  de  ses  mains.  Arnauld  a  aussi  com- 
battu l'optimisme  ;  mais  outre  qu'il  semble  quel- 
quefois pencher  vers  l'opinion  de  Descaries,  il  est 
d'une  fatigante  prolixité  (1). 

(1)   Réfl.  phil.  et  théol. 
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.Nous  allons  essayer  de  réduire  à  sa  plus  biinple 
expression  ce  long  examen  de  la  queslion,  si  Dieu 
a  suivi   la  raison    dans    la  création    du   monde. 

1'  Descaries  ne  veut  point  qu'il  l'ail  suivie, 
parce  qu'elle  l'aurait  forcé  de  choisir  le  meilleur 
et  par  là  détruit  sa  liberté.  2°  Malebranche  et 
Leibnitz  pi^étendent  que,  s'il  ne  l'avait  point  sui- 
vie, il  ne  sérail  qu'une  puissance  aveugle,  produi- 
sant tout  machinalement.  .>  C'est  ce  que  S[)inosa 
enseigne  sans  détour,  i"  Malebranche  et  Leibnitz, 
aux  yeux  de  qui  Dieu  a  suivi  la  raison,  soutiennent 
qu'il  a  été  obligé  de  former  le  meilleur  univers 
possible.  5°  Fénelon  et  Hossuet  leur  prouvent 
(pi'ils  déiruisent  sa  liberté  et  établissent  la  fata- 
lité; que  Dieu,  bien  qu  il  suive  la  raison,  n'est 
poinl  délerminé  à  préférer  la  création  la  plus  pai'- 
laile.  elque  lidée  même  d'une  telle  créatioh  n'est 
qu'une  chimère.  Seuls  donc,  dans  l'école  carté- 
sienne, ils  ont  sauvé  la  raison  et  la  liberté  divine, 
relevé  et  maintenu  les  causes  fmales,  que  le  chef 
de  cette  école  avait  renversées. 


11 
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Parlir  de  sol,  i-«'««iaiil  eii  sol,  fJ  iiarilr  «le  Dieu. 


Doscarles  élail  parli  de  soi  pour  rendre  raison 
(les  ehoses.  Il  n'avait  Iroiivé  le  fondemeiil  de  la 
cerlitude  que  dans  la  vue  ou  pereeplion  iniuiédiale 
de  l'exislence  des  idées  qui  forment  le  fond  de  la 
pensée.  C'est  d'après  (*ette  perception  parfaite- 
ment claire  et  distincte,  ou  évidente,  qu'il  voulait 
que  les  perceptions  de  ce  qui  entre  dans  ces 
idées,  fussent  appréciées;  en  sorte  que  lorsque 
la  même  évidence  ne  paraissait  pas,  il  fallai! 
suspendre  son  jugement.  Ainsi  nous  voyons  clai- 
rement el  distinctement  que  nous  avons  en  nous 
l'idée  de  perfection  infinie,  el  dans  cette  idée 
l'existence  dun  être  infiniiiient  parfait  (pii  lui  lé- 
pond;  mais  nous  sommes  fort  loii]  de  voir  aussi 
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bien  loul  ce  qu'il  esl,  d'embrasser  l'élendue  de  sa 
puissance,  de  sa  sagesse,  de  sa  volonté  et  de  ses 
autres  attributs.  «  C'est  pourquoi,  dit  Descartes, 
nous  ne  devons  point  trouver  étrange  qu'il  y  ait 
on  sa  naturC;  qui  est  immense,  et  en  ce  qu'il  a 
("ait,  beaucoup  de  choses  qui  surpassent  la  capacité 
de  notre  esprit  (1  )  » ,  telles,  par  exemple,  que  l'ac- 
cord de  la  Providence  et  de  la  liberté.  Cependant 
il  n'en  trouve  point  de  ce  genre  dans  les  corps;  là 
tout  est  ou  peut  être  connu.  Avec  la  notion  de 
l'étendue  et  celle  du  mouvement,  il  prétend  expli- 
quer le  monde  physique,  et  montrer  de  point  en 
point  comment  il  a  été  formé.  «  J'avoue  franche- 
ment, dit-il,  que  je  ne  connais  point  d'autre  ma- 
tière des  choses  corporelles  que  celle  qui  peut  être 
divisée,  figurée  et  mue  en  toutes  sortes  de  façons, 
c'est-à  dire  celle  que  les  géomètres  nomment  la 
quantité  et  quiis  prennent  pour  l'objet  de  leurs 
démonstrations;  et  que  jfe  ne  considère  en  cette 
matière  que  ses  divisions,  ses  figures  et  ses  mou- 
vements; enfin  que  louchant  cela,  je  ne  veux  rien 
recevoir  pour  vrai,  sinon  ce  qui  en  sera  déduit 
avec  tant  d'évidence  qu'il  pourra  tenir  lieu  d'une 
démonstration  mathématique,  et  d'autant  que  par 
ce  moyen  on  peut  rendre  raison  de  tous  les  phé- 
nomènes de  la  nalure.  connue  on  pourra  voir  par 

> 
I)   l'rinc.  de  la  phiL,  \ni\'t    i,  art     2."). 
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ce  qui  suit,  je  ne  pense  pas  qu'on  doive  lecevoii' 
d'autres  principes  en  physique,  ni  même  qu'on 
doive  en  souhaiter  d'autres  que  ceux  qui  sont  ici 
expliqués  (1).  »  Quoique  dans  le  livre  des  Princi- 
pes, il  ne  s'agisse  que  des  coips  inorganisés,  i!  en- 
tend parler  aussi  des  autres;  les  traités  de /'//o?wme, 
de  la  Formation  du  fœtus,  les  Premières  pensées 
sur  la  génération  des  animaux,  ne  permettent  point 
d'en  douter.  De  là  ces  paroles  qu'on  lui  prèle  si 
souvent  et  qui,  en  effet^,  lui  appartiennent,  sauf  le 
tour  :  qu'on  me  donne  de  V étendue  et  du  mouve- 
ment, et  je  fais  un  monde  (2). 

Malebranche  ne  voit  non  plus  que  de  l'étendue 
et  du  mouvement  dans  le  monde  physique.  Cepen- 
dant, il  ne  pense  point,  comme  Descartes,  qu'on  en 
puisse  expliquer  la  formation,  même  de  la  partie  in- 
organique, par  les  lois  seules  du  mouvement,  sans 
une  action  particulière  de  Dieu  (3).  Mais  il  est  per- 
suadé que  les  notions  de  cause  efficiente,  de  causes 
occasionnelles,  de  lois  générales,  suffisent  pour 
rendre  raison  de  ce  qui  s'y  passe  et  de  ce  qui  se 
passe  dans  le  monde  spirituel.  «  Dieu,  dit-il,  com- 
munique avec  joie  tout  ce  qu'il  possède  en  qualité 
de  sagesse  éternelle  (4).  »   Leibnilz  s'étonne  que 


(1)  Ihid.^  part,  ii,  art.  64. 

(2)  Le  Monde,  ch.  vi  et  vu. 
(3}  Médit,  chrét.,  vu,  art.  9. 
(û)  Médit.,  XI,  art.  'i. 

n.  16 
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Descaries  ail  cru  impossible  d'accoider  la  Provi- 
dence el  la  liberté  (1),  de  résoudre  d  autres  ques- 
tions sendjlables  relatives  à  l'ordre  moral,  et  il  se 
flatte,  avec  des  monades  ou  forces  vitales  et  for 
ces  pensantes,  de  produire  à  la  fois  le  monde  des 
corps  et  le  monde  des  esprits.  Mais  nul  n'est  com- 
parable à  Spinosa  :  les  corps,  les  esprits,  Dieu,  il 
pénètre  tout  avec  une  facilité  merveilleuse,  et  pour 
le  faire,  il  n'a  besoin  que  des  mots  substance,  attri- 
but, mode.  Il  se  moque  de  Descaites,  lui  repro- 
chant de  n'avoir  rien  compris  à  Dieu,  ni  à  l'origine 
des  choses  (2). 

11  est  clair  que  tous  se  mettent  à  la  place  de 
Dieu  ou  parlent  de  lui  pour  philosopher.  Cepen- 
dant, comme  cela  ne  leur  donne  point  son  intelli- 
gence infinie,  ils  n'expliquent  point  ce  (|iii  nous 
est  réellement  inexplicable,  et  souvent  ils  tombent 
dans  les  plus  graves  erreurs  et  bouleversent  tout. 
Spinosa  nomme  substance  «  ce  qui  esl  en  soi,  et 
qui  est  connu  par  soi-même,  c'est-à  dire  ce  dont 
l'idée  n'a  pas  besoin,  pour  être  formée,  de  l'idée 
d'une  autre  chose  (3).  »  S'il  en  avait  cherché  la 
notion  en  se  considérant  lui-même  d;ms  sa  pensée. 


(1.   Théod.,  dise,  art.  69. 

(2)  Oj).  j>osth.,p.  398. 

(3)  »  Per  substaiitiani  iiitelligo  id,  qiiod  in  se  est,  et  per  se  concipitiir  : 
hoc  est  id,  ciijus  conceptiis  non  indiget  conceptu  alterius  rei,  a  (|ii()  Itn- 
mari  dejjeat.  »  Elh..  paU.  i,  dél'.  3. 
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il  auiail  Ml  qu'il  avait  une  adivilé  e{  un  londs 
propres,  qu'il  était  un  èire  à  part  ou  une  sub- 
stance, mais  que  cette  activité  et  ce  fonds  étant 
bornés,  dépendaient  d'une  activité  et  d'un  fonds 
plus  baut.  d'une  substance  inlinie  et  indépendante  ; 
par  conséquent  qu'il  y  a  des  substances  dont  l'idée 
a  besoin,  pour  être  formée,  de  l'idée  d'une  autre 
chose,  et  que  toutes,  hormis  une.  sont  dans  ce  cas. 
Loin  de  là.  il  est  allé  prendre  cette  notion  dans  la 
substance  suprême,  laquelle  effective  ment  trouve 
en  soi  l'idée  d'une  substance  qui  est  comj)lèle  par 
elle-même.  Toutefois  cette  définition  est  encore 
fausse  à  l'égard  de  la  substance  suprême,  car  si 
Dieu,  pour  se  concevoir,  n'a  pas  besoin,  comme 
l'homme,  de  l'idée  d'un  autre  être  existant,  il  a 
besoin  de  l'idée  d'une  infinité  d'autres  êtres  possi- 
bles, puisque  dans  lidée  de  l'être  parfait  est  ren- 
fermée l'idée  qu'il  peut  créer.  Aussi,  que  nous 
apprend  Spinosa?  Il  n'aspire  à  rien  moins  qu'.à 
nous  introduire  dans  l'inlérieur  de  la  cause  pre- 
mière, afin  de  nous  en  dévoiler  les  infinies  perfec- 
tions et  la  manière  dont  elle  a  produit  le  monde  ;  or, 
il  la  méconnaît  au  point  de  la  confondre  avec  lui. 
de  ne  faire  de  tout  qu'une  substance,  dont  elle  est 
l'universel,  et  dont  les  choses  sont  findividuel. 
Il  se  tracasse  pour  passer  du  premier  au  second, 
oubliant  sans  doute  qu'il  renouvelle  le  pioblème 
de  1  individuation,  lequel,  sans  se  laisseï- entamer, 


2H      '  LE   CARTÉSIANISME. 

a  fatigué  quatre  siècles  de  la  scolaslique  au  Moyen- 
Age.  «  Les  choses  singulières,  dit-il,  ne  sont  rien 
autre  que  les  affections  ou  les  modes  qui  expri- 
ment d'une  façon  certaine  et  déterminée  les  attri- 
buts de  Dieu  (1).  »  Cependant,  d'un  côté,  «tout  ce 
qui  suit  de  l'absolue  nature  de  quelque  attribut  de 
Dieu,  a  dû  toujours  exister  et  être  toujours  infini, 
ou  bien  encore,  cet  attribut  rend  éteinel  et  in- 
fini tout  ce  qui  découle  de  lui  (2)  ;  »  de  l'autre, 
«  nul  être  singulier,  nulle  chose  finie,  et  qui  aune 
existence  déterminée,  ne  peut  exister  ni  être  dé- 
terminé à  agir,  si  une  autre  cause  finie,  et  qui  a 
aussi  une  existence  déterminée,  ne  la  détei  mine  à 
exister  et  à  agir;  et  cette  cause  à  son  tour,  pour 
exister  et  pour  agir,  a  besoin  d'une  autre  cause 
qui  soit  aussi  finie  et  qui  ait  une  existence  déter- 
minée, et  ainsi  à  l'infini  (3).  »  Alors  où  ren- 
contrer un  point  d'union  entre  Dieu  ou  l'universel, 

(1)  «  Res  particulâres  nihil  suiit,  nisi  Dei  attributorum  affecliones,  sive 
modi,  quibus  Dei  altributa  cerlo  et  deteiminato  modo  exprinuinlur.  » 
Eth.,  prop.  25,  corol. 

(2)  «  Oninia  quœ  ex  ahsoluta  natura  aiicujus  atuibiiti  Dei  scquuiUur, 
semper,  et  infiiiita  existere  debueruiit,  sive  per  idem  attributuni  aetenia  et 
infiiiita  sunt.  »  Ibid.,  prop.  21. 

(3)  «  Quodcunque  singulare,  sive  quaevis  res,  quae  finita  est,  et  deler- 
niinatam  babet  existenliam,  non  potest  existere,  ncc  ad  operanduin  deier- 
minari,  nisi  ad  existenduni  et  o])eranduni  dcterminetur  ab  alla  causa,  quae 
etiara  finita  est,  et  determinatam  liabet  existenliam  :  et  rursus  liaec  causa 
non  polestetiam  existere,  neque  ad  operandum  delerniinari,  nisi  ab  alia, 
quae  etiam  finita  est,  et  determinatam  iiabet  existenliam,  delerminetur  ad 
exislendum  et  operandum,  et  sic  in  infinitum.  »  Ibid.,  prop.  2fi. 
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qui  ne  souffre  aucune  modification  finie,  et  les 
choses  ou  l'individuel,  qui  n'en  souffrent  aucune 
infinie?  «  Puisque  lout  êlre  fini,  dit  Condillac,  doit 
être  déterminé  par  une  cause  finie,  quelque  effort 
que  fasse  Spinosa  pour  prouver  que  tout  est  déter- 
miné par  Dieu,  il  ne  peut  empêcher  qu'il  n'y  ait,  se- 
lon son  système,  deux  ordres  de  choses  tout  à  fait 
indépendants  :  premièrement,  l'ordre  des  choses 
infinies  qui  suivent  loulesde  la  nature  absolue  de 
Dieu,  ou  de  quelqu'un  de  ses  attributs  modifiés 
dune  modification  infinie;  en  second  lieu,  l'ordre 
des  choses  finies  qui  suivent  toutes  les  unes  des 
autres,  sans  qu'on  puisse  remonter  à  une  première 
cause  infinie  qui  les  ait  déterminées  à  exister. 
Conmient  ces  deux  ordres  de  choses  pourraient- 
ils  ne  constituer  qu'une  seule  et  même  sub- 
stance (1)?  »  Spinosa  est  donc  réduit  à  soutenir 
qu'ils  le  font  parce  qu'ils  le  font;  car  que  trouver 
de  plus  dans  cette  assertion,  que  «  tout  est  déter- 
miné par  la  nécessité  de  la  nature  divine  à  exister 
et  h  agir  d'une  certaine  façon  (2);  »  et  dans  ces 
expressions  barbares  que  Dieu  est  «  la  nature  na- 
luranle,  et  les  êtres  finis  la  nature  naturée(3)?  » 


(1)  Traité  des  syst.j  comment,  sur  la  prop.  29. 

(2)  «  In  rerum  natura  nullum  ilaUir  contingens;  sed  oninia  ex  necessi- 
tale  divins  naUirae  determinala  suiu  ad  certo  modo  existendum,  et  ope- 
randum.  »  Eth.^  pars  i,  prop.  29. 

(S)  H  \aliira  iialiirans,  natura  nalinata.  »  Ibid.,  sciiol. 
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Tel  est  le  résultai  de  ses  efforts;  il  veut  révéler  en 
Dieu  une  perfection  inouïe,  et  il  lui  ote  celle  qui 
est  indispensable  à  tout  être,  il  lui  ôte  l'existence 
propre. 

Que  Descartes,  qui  leur  a  donné  lexenqjle,  tente 
d'expliquer  le  monde  physique,  il  n'est  pas  plus 
heureux.  De  quelque  façon  qu'il  combine  les  par- 
lies  de  l'étendue  de  toutes  les  grandeurs,  de  toutes 
les  figures,  de  tous  les  mouvements,  il  ne  parvien- 
dra jamais  à  montrer  conniient  les  animaux  et  les 
plantes  croissent,  se  nourrissent  et  meurent,  com- 
ment le  fer  est  attiré  par  l'aimant,  comment  le 
feu  brûle.  Il  remarque  quelques-unes  des  circon- 
stances, des  conditions  où  ces  propriétés  se  mani- 
festent; mais  quant  à  leur  cause  même,  quant  à 
ce  qui  les  constitue,  c'est  un  secret  auquel  il  ne 
lui  est  pas  donné  de  mordre. 

Leibnitz  ne  cesse  de  traiter  la  philosophie  de 
Descartes  d'antichambre  de  la  vérité.  Va-t-il,  lui, 
nous  introduire  dans  le  sanctuaire?  Il  piétend 
tirer  les  corps  et  les  esprits  de  ses  monades  ; 
il  prouve  à  merveille  qu'aucun  d'eux  n'est  privé 
de  force.  Mais  la  force,  en  se  moditianl,  donne- 
t-elle  le  minéral,  le  végétal,  l'être  pensant?  Leib- 
nitz suppose  que  la  monade  destinée  h  être  Tàme 
raisonnable  enveloppe  la  raison  dès  le  com- 
mencemenl  du  monde,  ou  (ju'à  la  naissance  dr 
l'homme,  »*ll«'  la  rproi(   <  p;n'  une  oppi-alioii  par- 
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licLiIièie  de  Dieu,  par  une  espèce  de  liauscréa- 
(ion  (1).  »  Il  ne  s'explique  point  sur  la  monade  qui 
doit  prendre  l'organisme  de  l'animal,  ni  sur  celle 
qui  doit  prendre  l'organisme  de  la  plante.  Peut 
être  pensait-il  que  la  première  porte  en  germe  la 
sensibilité,  et  la  seconde  la  végélation.  Alors  il 
n'aurait  point  à  prouver  que  la  même  force  ])ro(luil 
les  êtres  des  irois  règnes.  Mais  il  serait  toujours 
obligé  de  dire  ce  qui  fait  que  la  force  a  telle  pro- 
priété dans  le  minéral,  telle  autre  dans  la  plante, 
telle  autre  dans  l'animal,  telle  autre  dans  l'in- 
dividu pensant.  Est-ce  sérieusement  qu'il  veut 
expliquer  l'union  de  Tàme  avec  le  corps  ou  en  gé- 
néral les  rapports  des  créatures,  l'action  des  unes 
sur  les  autres,  par  l'harmonie  préalable,  qui 
rompt  toute  communication,  tout  lien  entre  elles, 
et  les  établit  dans  une  indépendance  et  une  sépa- 
lation  complètes,  «  chacune  agissant  comme  si, 
par  impossible,  les  autres  n'existaient  point  (2)?» 
Malebranche  est  siir  de  dissiper  les  mystères  avec 
ses  lois  générales.  «  1°  Lois  générales  de  la  com- 
munication des  mouvements,  desquelles  lois  le  choc 
des  coips  est  la  cause  occasionnelle  ou  naturelle. 
C'est  par  l'établissement  de  ces  lois  que  Dieu  a 
communiqué  au  soleil  la  puissance  d'éclairer,  au 


(1)  T/iforf. ,  ait.  01  n  3or 

(2)  Oj).,  t    II,  pars  I,  p.  r!'>,  ail.  R^i. 
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feii  celle  de  brûler,  et  ainsi  des  autres  vertus 
qu'ont  les  corps  pour  agir  les  uns  sur  les  autres; 
et  c'est  en  obéissant  à  ses  propres  lois  que  Dieu  fait 
tout  ce  que  font  les  causes  secondes. 

«  2°  Lois  de  l'union  de  lame  et  du  corps,  dont 
les  modalités  sont  réciproquement  causes  occa- 
sionnelles de  leurs  changements.  C'est  par  ces  lois 
que  nous  avons  la  puissance  de  parler,  de  marcher, 
de  sentir,  d'imaginer  et  le  reste,  et  que  les  objets 
ont  par  nos  organes  le  pouvoir  de  nous  toucher 
et  de  nous  ébranler.  C'est  par  ces  lois  que  Dieu 
nous  unit  h  tous  ses  ouvrages. 

«  3°  Lois  de  l'union  de  l'âme  avec  Dieu,  avec  la 
substance  intelligible  de  la  raison  universelle,  des- 
quelles lois  notre  attention  est  la  cause  occasion- 
nelle. C'est  par  ces  lois  que  l'esprit  a  le  pouvoir 
de  penser  à  ce  quil  veut  et  de  découvrir  la  vé 
rité(l).» 

Qu'on  nous  interroge  maintenant  sur  ces  gran- 
des questions,  nous  voilà  eu  mesure  de  répondre. 
Par  quoi  le  soleil  peut-il  éclairer  et  le  feu  brûler? 
par  la  loi  générale  de  la  communication  des  mou-  i' 

vements,  en  vertu  de  laquelle  Dieu  éclaire  dans 
le  soleil  et  brûle  dans  le  feu.  Par  quoi  pouvons- 
nous  marcher,  parler,  sentir,  imaginer,  et  pour- 
(juoi  les  objets  peuvent-ils  nous  toucher  et  nous 

(t)  Entnt.  xjii,  >J.~Réf.  a  Arn.,  t.  Jll,  p.  155. 
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éLuaiiler?  par  la  loi  générale  de  runioii  de  l'âme 
et  du  corps,  en  verlii  de  laquelle  Dieu  marche, 
parle,  seul,  imagine  en  nous,  nous  touche  et  nous 
ébranle  dans  les  objets.  Par  quoi  avons-nous  la 
puissance  de  penser  et  de  découvrir  la  vérité?  par 
la  loi  générale  de  l'union  de  l'âme  avec  Dieu,  la 
substance  intelligible  de  la  raison  universelle,  en 
vertu  de  laquelle  loi  Dieu  pense  en  nous  et  décou- 
vre en  nous  la  vérité.  En  d'autres  termes,  pour- 
quoi les  choses  se  passent-elles  ainsi?  parce  que 
Dieu  fait  ainsi  les  choses.  Ce  qui  revient  h  dire 
(jue  la  luuiière  est  lumière,  le  feu  feu,  fesprit  es- 
prit. C'est  la  nature  nalurante  et  la  nature  naturée 
de  Spinosa,  par  lesquelles  il  croit  expliquer  la 
création,  ou  comment,  dans  les  substances,  l'uni- 
versel s'unit  à  l'individuel  pour  les  former,  com- 
ment les  substances  viennent  des  idées  qui  les 
représentent  en  Dieu. 

Avec  ces  trois  lois  générales,  les  seules,  suivant 
lui,  que  Ut  raison  et  l'expérience  nous  apprennent, 
et  les  deux  suivantes,  qui  nous  sont  découvertes 
par  l'Écriture ,  iMalebranche  prétend  lever  cer- 
taines difficultés  qui  se  rencontrent  dans  le  gou- 
vernement de  l'univers  par  4a  Providence. 

«  1°  Les  lois  générales  qui  donnent  aux  anges 
bons  et  mauvais  pouvoir  sur  les  corps,  substances 
inférieures  à  leur  nature.  C'est  par  l'efficace  de 
ces  lois  que  les  an^es  ont  gouverné  le  peuple  juif. 
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(juils  l  oui  [juui  et  récompensé  par  des  biens  el 
(les  nianx  temporels.  C'est  par  l'efficace'  de  ces 
lois  que  les  démons  ont  encore  le  pouvoir  de  nous 
lenter,  et  que  nos  anges  lulélaires  ont  celui  de 
nous  défendre.  Les  causes  occasionnelles  de  ces 
lois  sont  leurs  désirs  pratiques. 

«  2"  Les  lois  par  lesquelles  Jésus-Christ  a  reçu 
la  souveraine  puissance  dans  le  ciel  et  sur  la  terre; 
non-seulement  sur  les  corps,  mais  sur  les  es- 
prits ;  non-seulement  pour  distribuer  des  biens 
temporels,  conmie  les  anges  h  la  synagogue,  mais 
pour  répandre  dans  les  cœurs  la  grâce  intérieure 
qui  nous  fait  enfants  de  Dieu  et  qui  nous  donne 
droit  aux  biens  éternels.  Les  causes  occasionnelles 
de  ces  lois  sont  les  divers  mouvements  de  l'âme 
sainte  de  Jésus-Christ. 

«Voilà,  poursuit  l'auteur,  les  lois  les  plus  généra 
les  de  la  nature  et  de  la  grâce,  que  Dieu  suit  dans 
le  cours  ordinaire  de  sa  Providence  (1).  Souve- 
nez-vous qu'il  ne  peut  agir  que  selon  ce  qu'il  est, 
que  d  une  manière  qui  porte  le  caractère  de  ses 
allribuls  ;  qu'ainsi  il  ne  forme  point  ses  desseins 
indépendamment  des  voies  de  les  exécuter,  mais 
qu'il  choisit  et  l'ouvrage  et  les  voies,  qui  tout  en- 
semble expriment  davantage  les  perfections  qu'il 
se  glorifie  depossédei".  que  loul  autie  ouvrage  par 


(1)    }hid 
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loiUc  aulre  voie.  Sou  venez-vous  qui'  plus  il  y  a  de 
siuiplicité,  d'uiHlorinilé,  Je  géiiéi'alilé  dans  la  Pro- 
vidence, y  ayant  égalilé  dans  le  reste,  plus  elle 
porte  le  caractère  de  la  divinité  ;  qu'ainsi  Dieu 
gouverne  le  monde  par  des  lois  générales,  pour 
l'aire  éclater  sa  sagesse  dans  l'enchaînement  des 
causes  (J).  » 

Si  donc  il  pleut  dans  les  déserts  et  ne  pleut  point 
dans  lesterres  en  culture,  dont  les  fruits  périssent 
de  sécheresse  ;  si  la  grâce  est  donnée  à  des  gens  qui 
la  dédaignent  et  refusée  aux  nations  infidèles,  chez 
lesquelles  sans  doute  beaucoup  de  personnes  en 
protileraienl;  s'il  naît  des  enfants  monstrueux;  si 
la  peste  moissonne  les  bons  comme  les  méchants  ; 
si  le  puissant  et  le  riche  oppriment  et  spolient  le 
pauvre  et  le  faible,  au  lieu  de  le  proléger  et  de  le 
secourir;  si  la  vertu  se  traîne  dans  les  tribulations 
et  les  misères ,  tandis  que  le  vice  et  le  crime  se 
jouent  au  sein  de  l'abondance  et  de  la  tranquillité; 
si  tant  d'âmes  se  perdent  éternellement  :  c'est,  aux 
yeux  de  Malebrauche,  une  suite  des  lois  générales 
déteiminées  par  les  causes  occasionnelles.  Dieu  eût 
|)u  éviter  ces  dérèglements  et  ces  maux,  en  agissani 
par  des  lois  particulières;  mais  il  eût  manqué  h  la 
simplicité,  à  l'uniformilé  qu'il  se  doit  à  lui-même 
d'observei'.   Agir   par  des  lois  particulières,  c  est 

(1)   Eutrcl.  XIII,  Hii.  R. 
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produiie  chaque  effet  comme  s'il  éliiil  seul  ;  agir 
par  des  lois  générales,  c'est  faire  dépendre  d'une 
seule  cause  les  effets  de  même  genre. 

a  Certainement,  dit  Malebranche,  il  faut  une 
plus  grande  étendue  d'esprit,  pour  faire  une  mon- 
tre qui,  selon  les  lois  des  mécaniques,  aille  toute 
seule  et  règlement,  soit  qu'on  la  porte  sur  soi,  soit 
qu'on  la  tienne  suspendue,  soit  qu'on  lui  donne  tel 
branle  qu'on  voudra,  que  pour  en  faire  une  qui 
nepuisse  aller  juste,  si  celui  qui  l'a  laite  n'y  change 
à  tout  moment  quelque  chose  selon  les  situations  où 
on  la  met.  Car  eiifin,  lorsqu'il  y  a  une  grande  quan- 
tité de  rapports  à  comparer  et  à  combiner  entre 
eux,  il  faut  une  plus  grande  intelligence.  Pour 
prévoir  tous  les  effets  qui  doivent  arriver  en  con- 
séquence d'une  loi  générale,  il  faut  une  pré- 
voyance infinie;  et  il  n'y  a  rien  à  prévoir  de  tout 
cela,  lorsqu'on  change  à  lout  moment  de  volonté. 
Donc  établir  des  lois  générales,  et  choisir  les  plus 
simples,  et  en  même  temps  les  plus  fécondes,  est 
une  manière  d'agir  digne  de  celui  dont  la  sagesse 
n'a  point  de  bornes;  et  au  contraire,  agir  par  des 
volontés  particulières,  ukirque  une  intelligence 
bornée,  et  qui  ne  peut  comparer  les  suites  ou  les 
effets  des  causes  les  moins  fécondes.  D'où  il  suit  que 
Dieu  exécutesesdesseins  par  des  ioisgénérales(l),» 

(1)   fiép.  à  Arn..  t.  I,  p.  '.?.. 
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el  que  «  sil  y  a  des  cléfaïUs  clans  sou  ouvrage,  c'est 
qu'il  ne  peut  y  avoir  de  dëfauls  dans  sa  conduite; 
c'est  qu'il  ne  doit  pas  former  ses  desseins  indé- 
pendamment des  voies.  Il  a  fait  pour  la  beauté  de 
l'univers  et  pour  le  salut  des  hommes,  lout  ce 
qu'il  peut  faire^  non  absolument,  mais  agissant 
comme  il  doit  agir  (1  ).  » 

Oui,  Dieu  agit  par  des  lois  générales,  qui  sont 
les  rappbrls  entre  les  choses  et  entre  les  parlies 
des  choses.  Mais  quoi!  Thomme,  pourvu  d'une  in- 
telligence si  courte,  et  dont  le  pouvoir  sur  les 
corps  est  si  resserré,  produira  des  ouvrages  où 
il  n'y  a  ni  plus  ni  moins  que  ce  qu'il  faut;  et  Dieu 
dont  l'intelligence  est  infinie,  Dieu,  qui  est  le  créa- 
teur et  le  maître  absolu  des  corps  et  des  esprits, 
ne  saurait  empêcher  tant  d'effets  ou  inutiles  ou 
contraires  cà  sa  volonté!  Alors  les  lois  générales 
Taccuseraient  d'ignorance  et  d'incapacité,  comme 
les  lois  parliculières.  Elles  seraient  faussement  ré- 
putées .générales;  ce  seraient  des  lois  mal  conçues 
et  mal  exécutées,  et  pires  que  les  lois  particu- 
lières. Bossuet  qualifie  celles  que  propose  Male- 
branche  «de, vagues  plutôt  que  générales,  d'incer- 
laines  et  hasardeuses  plutôt  que  véritablement  fé- 
condes (2).  »  «  Ce  système  des  lois  générales,  dit 


(1)  Entret.xu,  21. 

(2)  Lett.  à  xm  disciple  de  Malehranche,  Icllvc  139' 
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Baylc.  a  quelque  chose  déhloui^saut;  le  père 
Malebranclie  Ta  mis  dans  le  plus  beau  jour  du 
nionde,  ei  il  a  persuadé  à  quelques-uns  de  ses 
lecteurs  qu'un  système  simple  et  très-fécond  est 
plus  convenable  h  la  sagesse  de  Dieu,  qu'un  sys- 
tème plus  composé  et  moins  fécond  à  proportion, 
mais  plus  capable  de  prévenir  les  irrégularités. 
M.  Bayle  a  été  de  ceux  qui  crurent  que  le  père 
Malebranche  donnait  par  là  un  merveilleux  dénoue- 
ment ;  mais  il  est  presque  impossible  de  s'en  payer,  i 
après  avoir  lu  les  livres  de  M.  Arnauld  contre  ce 
système  et  après  avoir  bien  considéré  l'idée  vaste 
et  immense  de  l'être  souverainement  parfait.  Cette 
idée  nous  apprend  qu'il  n'est  rien  de  plus  aisé  à 
Dieu  que  de  suivre  un  plan  simple,  fécond,  régu- 
lier et  commode  en  même  temps  à  toutes  les  créa- 
tures. Une  intelligence  bornée  se  pourra  piquer 
de  faire  paraître  son  habileté  plus  que  son  amour 
pour  le  bien  public.  Un  prince  qui  fait  bâtir  une 
ville,  pourra,  par  un  faux  goût  de  grandeur,  aimer 
mieux  qu'elle  ait  des  airs  de  magnificence  et  un 
caractère  hardi  et  singulier  d'architecture,  quoi-  5? 
que  d'ailleurs  elle  soit  très  incommode  aux  habi- 
tants, que  si,  avec  moins  de  magnificence^  elle  leur 
faisait  trouver  toutes  sortes  de  commodités.  Mais 
si  ce  prince  a  une  véritable  grandeur  d'àme.  c'est- 
à-dire  une  très  forte  disposition  h  rendre  ses  su- 
jets heureux,  il  préférera  rarchitectui'e  coimnode. 
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mais  moins  magniliqiie,  à  l'arcliilecliire  plus  ma- 
gnifique, niais  moins  commode.  Quelque  habiles  el 
quelque  bien   intentionnés  que  puissent  être  nos 
législateurs,  ils  ne  peuvent  jamais  inventer  des  rè- 
glements qui  soient  commodes  à  tous  les  particu- 
liers.   Ainsi  la   liniilation  de  leurs  lumières  les 
force  à  s'attacher  à  des  lois  qui,  tout  bien  compté, 
sonl  plus  utiles  que  dommageables.  Rien  de  tout 
cela  ne  peut  convenir  à  Dieu,  qui  est  aussi  infini  en 
puissance  et  en  intelligence,  qu'en  bonté  et  qu'en 
véritable  grandeur  (1).  »  Les  défends  de  Voiivrage, 
loin  de  montrer  qu  il  ne  peut  y  avoir  de  défatds 
dans  la  conduite,  seraient  l'éclalanle  preuve  du 
contraiie    Or,  connue  eflèclivemenl  il  ne  peut  y 
en  avoir  dans  la  conduite,  Malebranche  se  trompe 
et  n'explique  rien.  Qu'est-ce,  dailleuis,  que  celte 
perfection  de  l'ouvrier,  qui  repousse  la  perfec- 
tion de  l'ouvrage  et  ne  se  manifeste  que  par  l'im- 
perfection? On  conçoit  que  Dieu,  voulant  donnei- 
aux  êtres  qu'il  crée  tel  degré  de  perfection,  choi- 
sisse entre  plusieurs  moyens,  celui  qui  est  le  plus 
simple;  mais  comprend  on  qu'il  se  soucie  moins 
de  son  ouvrage  que  des  voies?  N'est-ce  pas  l'assi- 
miler aux  faiseurs  de  tours  de  force,  qui  se  pro- 
posent, non  de  faire  beaucoup,  mais  de  faire  avec 
peu?  Au  lieu  d'agrandir  sa  sagess(%  c'est  la  rape- 

(1)  Rép   aux  quest.  d'un  prov.,  tli.  clv,  p.  8'J.'). 


-256  LK   CARTÉSIANISMK. 

lisser,  c'est  la  piiéiiliser,  el  en  même  temps  alta 
quer  sa  bonté,  en  lui  faisant  immoler  les  créatures 
à  la  réalisation  d'une  perfection  imaginaire. 

«  Ce  qui  rend  l'univers  admirable  dans  tous  ses 
actes,  poursuit  lMalel)ranche,  n'est  pas  tant  la  per- 
fection qu'il  renferme,  que  la  simplicité  des  voies 
qui  l'ont  produit  et  qui  le  conservent.  Si  lÉglise 
future  était  plus  ample  et  l'enfer  moins  rempli  de 
réprouvés;  si  les  élus  étaient  encore  plus  saints  el 
les  démons  moins  méchants;  si  toutes  les  créa- 
tures louaient  le  Seigneur,  au  lieu  que  le  plus 
grand  nombre  blasphènre  son  saint  nom  :  n'est-il 
pas  évident  que  l'univers  serait  plus  parfait  quil 
n'est?  Les  démons  et  les  damnés  le  rendent  donc 
imparfait.  Et  quoique  Dieu  corrige  ce  désordre 
dans  les  créatures,  c'est  toujours  un  désordre  dans 
l'univers,  que  le  plus  grand  nombre  des  hommes 
maudisse  son  Créateur.  Mais  Dieu  ne  se  met  point 
en  peine  qu'il  y  ait  des  désordes  dans  lenfer, 
pourvu  qu'il  n'y  en  ait  point  dans  la  céleste  Jéru- 
salem. //  veut  bien  qu'on  trouve  des  défauts  dans 
son  ouvrage,  mais  il  ne  veut  pas  qu''oii  en  trouve 
dans  sa  conduite  et  dans  ses  desseins.  Les  damnés 
sont  dans  le  désordre;  mais  la  conduite  de  Dieu 
sur  eux  est  parfaitement  conforme  h  l'ordre  (1).  »  ~  | 

Sylla,  dans  Montesquieu,  ne  parle  pas  autrement. 

(1)  Rp'p.  à  Am.,  t.  III,  p.  27(i. 
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Il  ne  se  trouve  à  sa  place  que  clans  l'ordre  ancien, 
qui  a  élé  renversé,  et  il  le  rëlablit  par  la  spoliation 
et  par  des  flots  de  sang  romain,  sans  s'inquiète?- 
s'il  est  le  bon  ou  le  mauvais  génie  de  la  république. 
Veut-on  savoir  (a  raison  immédiate  pour  laquelle 
Dieu  a  permis  la  chute  primitive?  «L'inlinité,  ré- 
pond Malehranche,  est  certainement  l'allribul  es- 
sentiel de  la  divinité.  L'infinité  est  donc  l'attribut 
que  Dieu  doit  prononcer  le  plus  dislinclement,  ou 
exprimer  le  plus  vivement  dans  le  plus  grand  de 
ses  desseins.  Mais  le  premier  homme,  cette  excel- 
lente créature,  n'était  rien  en  tant  que  comparé 
à  Dieu^  car  tout  ce  qui  est  fini,  en  tant  que  com- 
paré h  l'infini,  s'anéantit,  puisque  le  rapport  du  fini 
à  l'infini  est  nul.  Dieu  ne  peut  donc  pas  mettre  sa 
complaisance  dans  le  culte  d'une  pure  créatui'e, 
sans  démentir  son  infinité,  sansexprimei'par  là  ce 
faux  jugement  qu'il  y  a  quelque  rapport  de  sa 
créature  à  lui.  Ainsi  Dieu  doit  demeurer  immobile 
lorsqu'il  voit  que  son  ouvrage  va  péiir  par  la 
faute  du  premier  homme,  à  qui  il  avait  donné  les 
secours  suffisants  pour  vaincre  la  tentation.  Car/;«7' 
son  immobililé  il  soutient  majestueusement  sa  di- 
gnité, il  exprime  son  infinité,  sa  divinité:  il  dit  qu'il 
est  Dieu  (  1  )   » 

Cependant  le  Dieu  de  Malehranche  veut  que  tous 


(I)   Ibid  ,  t    IV,  p.  2'.>3. 
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les  hommes  soient  sauvés  (1);  s'ils  ne  le  sont  point, 
c'est  d'abord  qu'il  n'agit  que  par  des  lois  généra- 
les, déterminées  par  des  causes  occasionnelles,  et 
ensuite  que  la  cause  occasionnelle  de  la  grâce, 
c'est-à-dire  Jésus-Christ,  en  tant  qu'homme,  ne 
songe  point  à  tous  (2).  Voilà  un  beau  dénouement  du 
mystère  de  la  prédestination!  Mais  non,  il  ne  peut 
vouloir  les  tous  sauver;  l'ordre  le  lui  défend. 

Écoulons  sur  cette  contradiction  Bossuet  et  Fé- 
nelon  :  «  Il  est  étonnant  que  l'auteur  ait  joint  dans 
son  système  les  deux  extrémités  les  plus  odieuses  ; 
d'un  côté,  pour  éviter  les  volontés  particulières, 
il  semble  dire  que  Dieu  veut  indifféremment  le 
salut  de  tous;  qu'il  n'a  par  lui-même  que  des  vo- 
lontés générales,  dans  lesquelles  aucune  prédesti- 
nation particulière  ne  peut  se  trouver;  qu'ainsi 
lout  choix,  toute  préférence,  toute  prédétermina- 
lion  des  unes  plutôt  que  les  autres,  a  sa  source 
dans  la  volonté  humaine  de  Jésus-Chrisl,  et  par 
conséquent  Dieu  n'a  eu  par  lui-même  aucune  bonne 
volonté  pour  l'âme  de  saint  Paul,  plus  que  pour 
celle  de  Judas...  D'un  autre  côté,  l'ordre  a  réglé 
le  nombre  des  élus,  et  par  conséquent  Dieu  n'a  pu 
en  aucun  sens  vouloir  sauver  un  plus  grand  nom- 
bre d'hommes  que  ceux  qui  sont  sauvés;  car  il  ne 
peut  en  aucun  sens  vouloir  ce  que  sa  sagesse,  son 

(1)  Traile  df  la  Nature  el  de  la  Gr.'ce,  di^r.  i,  ;iii.  tiH. 

(2)  Ihid.,  (lir,c.  II,  ;irl    Kl  (>l  aiiilit.  .i  l'.nl.  17.  —  Mcdii.  mi,  l;b. 
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ordre  iinumable,  el  son  essence  infininienl  par- 
faile,  ne  perniettenl  pas...  Voici  ce  qiiel'auleur  fail 
(lire  à  Jésus-Christ  :  J'agis  ainsi  sans  cesse  pour 
faire  entrer  dans  l'Église  le  plus  d'hommes  que  je 
puis,  agissant  néanmoins  toujours  avec  ordre,  et 
ne  voulant  pas  rendre  mon  temple  difforme,  à  force 
de  le  rendre  grand  et  ample  (1).  Ces  paroles  sont 
sans  doute  claires  et  décisives  pour  marquer  que 
l'ordre  restreint  Jésus-Christ  dans  certaines  bornes 
()récises  pour  la  sanclification  des  honnnes.  Mais 
celles-ci  sont  encore  plus  évidentes  :  Ma  charité, 
dit  Jésus-Christ  dans  les 7¥eV/«7af/ons  de  l'auteur  (2), 
est  si  grande  qu'elle  s'étend  à  tous  lés  hommes,  et 
que  si  l'ordre  me  le  permettait,  tous  seraient  sauvés. 
Il  dit  encore  plus  bas,  sur  les  miracles  qui  seferonl 
dans  les  pays  oix  l'Évangile  sera  nouvellenieni 
l^rêché  :  Ces  miracles  me  fourniront  plus  de  maté- 
riaux que  je  n'en  ai  besoin  (3). 

«  Au  reste,  si  l'auteur  parle  ainsi,  ce  n'est  point 
sa  faute,  c'est  celle  de  la  cause  qu'il  soutieni.  S'il 
avait  dit  que  Dieu,  indifféient  pour  le  nombre  des 
élus,  l'avait  laissé  déterminer  à  Jésus-Cbrisi ,  l'édi- 
fice de  la  Jérusalem  céleste  ne  serait  plus  l'ouvrage 
de  la  sagesse  éternelle,  mais  de  la  vo'onté  hu- 
maine du  Sauveur.  Cette  volonté  humaine  aurait 

(1)  Méilil.  XIV,  15, 

(2)  x.i,  27. 

(3)  Ibid.,  Il"  28. 
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décidé  de  (ouïe  la  perfetiion  de  l'oiiviage  de  Dieii. 
sans  être  assujellie  à  consulter  l'ordre.  Rien  ne 
serait  plus  monstrueux  cjue  de  voir  l'ordre,  pour 
par\enirà  sa  fin,  qui  est  In  |)lus  grande  perfection 
de  l'ouvrage,  établir  une  cause  occasionnelle,  qui, 
sans  consulter  Tordre,  se  déterminerait  librement  ^ 

pour  borner  l'ouvrage  au  degré  de  perfection  qu'il 
lui  plairait.  Mais,  outre  cet  embarras  pour  la  phi- 
losophie, l'auteur  craignait  encore  de  soulever  tous 
les  théologiens  contre  lui;  il  voyait  bien  qu'on 
serait  scandalisé  d'entendre  dire  que  Dieu  a  été  j 

indifférent  pour  le  nombre  des  élus,  et  que  c'est 
Jésus  Christ,  comme  homme,  qui  l'a  déterminé... 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  a  dit  que  Dieu  et 
Jésus  Christ  voulaient  tous  deux  le  salut  de  tous  les 
hommes,  mais  que  l'ordre  ne  le  permettait  pas... 
Si  l'ordre  ne  permettait  pas  le  salut  de  tous  les 
hommes,  l'ordre  étant  la  sagesse  éternelle,  que 
Dieu,  comme  dit  l'auteur,  aime  d'un  amour  essen- 
tiel el  nécessaire,  Dieu  ne  pouvait  vouloir  en  aucun 
sens  le  salut  de  tous  les  hommes.  Dieu  ne  peut 
jamais  vouloir,  en  quelque  sens  qu'on  le  prenne,  ce 
qu'il  ne  pourrait  faire  sans  cesser  d'être  simple 
dans  ses  voies,  sans  cesser  d'être  sage,  sans  cesser 
d'être  inQuiment  parfait,  sans  cesser  d'être  Dieu. 
L'ordre  et  l'essence  divine  sont  la  même  chose;  la 
volonté  de  Dieu  est  son  essence  nièine  :  si  donc 
l'oivltc  iT  j'ilc  le  salut  de  tous,  la  voloiih'  de  Dieu, 
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bien  loin  de  tlésiier  le  salut  de  lous,  le  lejelle  in- 
vinciblemenl...  11  est  incompatible  avec  l'essence 
divine,  et  cette  essence,  qui  est  linfinie  bonté,  ne 
sanrait  souffrir  plus  d'élus  qu'il  n'y  en  a;  un  seul 
au  delà  du  nombre  marqué  eût  détruil  celte 
essence  en  violant  l'ordre. 

«  L'auteur  réunit  par  là  dans  sa  doctrine  les 
deux  plus  aiïreuses  conséquences  des  deux  opi- 
nions extrêmes.  D'un  coté,  ilote  la  consolation  de 
penser  que  Dieu  aime  particulièrement  certains 
honmies,  et  il  le  représente  entièrement  indiffé- 
rent en  lui-même  pour  le  choix  de  ceux  qui  régne- 
ront avec  Jésus-Christ.  De  l'autre,  il  représente 
la  volonté  divine  essentiellement  déterminée  à  res- 
treindre dans  certaines  bornes  le  nombre  des  élus. 
En  cela,  il  prend  le  contre-pied  de  la  loi  catholique, 
qui  enseigne  que  Dieu  a  véritablement,  et  une  vo- 
lonté générale  pour  le  salut  de  tous  les  hommes 
sans  exception,  et  des  volontés  particulières  de 
préférence,  pour  la  distiibulion  des  grâces,  en 
faveur  de  certains  hommes  qu'il  veut  attirer  à 
Jésus-Christ,  son  Fils  (1).» 

N'oublions  pas  que  Malebranche  se  propose  ici 
de  faire  taire  «certains  théologiens  ou  philosophes 
outrés,  qui  prétendent  que  Dieu  n'a  pas  une  volonté 
sincère  de  sauver  tous  les  hommes  (2).  »  Ces  théo- 

'1)  licfut.  de  Malebr.,  cli.  xxxi. 
(2)   Rcp.  à  Arn.,  I.  I,  p.  Uh. 
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logiens,  ces  philosophes  sont  Arnaukl  elles jaiise- 
nisles.  Nous  i  egrellons  que  notre  plan  ne  nous 
permelle  pas  d'amener  ici.  sous  les  regards  des 
lecicurs,  celle  fameuse  discussion  sur  la  prédes- 
tinalion  et  sur  la  grâce,  qui  eut  un  si  prodigieux 
retentissement  au  dix-septième  siècle,  mais  dont 
le  nom  seul  fait  aujourd'hui  sourire  de  pitié,  quoi- 
qu'elle soit  suspendue  aux  plus  hauls  principes 
do  la  métaphysique,  et  qu'elle  déploie  les  plus 
vasles  et  les  plus  intéressants  rapports  qui  exis- 
tent entre  les  esprits. 

Il  est  clair  que  l'ordre  qui  défend  h  Dieu  de 
sauver  tous  les  hommes,  doit  lui  interdire  aussi 
d'empêcher  les  autres  maux,  tels  que  les  intem- 
péries, les  pestes,  les  famines,  le  triomphe  du  vice, 
l'opprobre  de  la  vertu,  puisqu'ils  résultent  égale- 
ment des  lois  généiales  que  l'ordre  lui  prescrit  de 
suivre. 

Malebranche  admet,  dans  quelques  cas  rares, 
des  lois  parliculières  pour  suppléer  l'insuffisance 
des  lois  générales.  «  Cependant,  dit-il.  Dieu  agit 
quelquefois  par  des  volontés  parliculières;  mais  il 
ne  le  fait,  et  ne  lroui)le  jamais  r;,miformilé  de  sa 
conduite,  que  lorsque  l'ordre  immuable  de  ses  attri- 
buts le  demande  ainsi,  c'esl-h-dire  que  lorsque  ce 
qu'il  doit  à  quelques-uns  de  ses  attributs,  comme 
])ar  exemple  à  sajuslice,  à  sa  fidélité  dans  ses  pro- 
messes, est  de  plus  grande  considération  que  ce 
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qui!  doit  à  ceux  qui  expriment  la  providence  gé- 
nérale (1).  »  Fort  bien,  mais  si  l'ordre  immua- 
ble non-seulement  permet,  mais  demande  des 
volontés  ou  lois  particulières  pour  que  Dieu  mette 
en  accord  ses  altribuls  qui  n' expriment  point 
la  providence  générale,  c'est-à  dire  tous  ses  at- 
tributs, hormis  sa  sagesse  et  sa  puissance,  nous 
ne  devons  plus  voir  entièrement  dans  les  lois  gé- 
nérales, la  cause  des  désordres.  Si  Dieu  peut  agir 
par  des  volontés  particulières  pour  satisfaire  à  sa 
bonté,  comment  dire  que  l'ordre  ne  lui  permet 
point  de  se  soucier  qu'il  y  ait  des  désordres  dans 
l'enfer?  Peut-être  en  est-il  de  ces  lois  particulières 
comme  de  la  liberté,  que  Malebranche  défend 
tout  en  l'anéantissant.  «Quoique  Dieu,  continue- 
l-il,  agisse  rarement  par  des  volontés  particu- 
lières^ il  pourvoit  suflisamment  aux  besoins  de  ses 
créatures  en  général,  mais  exactement  aux  besoins 
des  particuliers  qui  l'invoquent  et  le  servent 
comme  ils  doivent;  et  cela  par  les  causes  secondes 
qu'il  a  établies,  après  avoir  et  prévu  et  voulu  les 
secours  qu'elles  nous  donneraient,  en  conséquence 
de  leur  puissance,  telle  qu'elle  puisse  être  (2).  » 
Quoi!  ces  lois  y  pourvoient  suffisamment,  lorsque, 
pour  ne  parler  que  du  plus  grand  des  maux,  la  ma- 
jorité des  honnnes  se  perd  éternellemml  1  Qiiani 

(I)    Ihid.,  I.   IV,  p.  208. 
(•2)    Ihid. 
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à  ceux  qui  l'invoquent,  l'invocation  ne  doit-elle  \}^ 

pas  être  principalement  inspirée  de  Dieu? 

Mais  enfin,  que  Dieu  agisse  seulement  par  des 
lois  générales  :  Malebranche  est  conduit  aux  plus 
révoltantes  conséquences.  Que  Dieu  agisse  aussi 
par  des  volontés  particulières;  Malebranche  ne 
donne  point  la  raison  première  du  mal,  elle  reste 
cachée  dans  les  profondeurs  des  conseils  divins. 

Il  est  presque  superflu  d'observer  qu'avec  sa  ' 
cause  efjiciente,  unique,  il  annule  le  christia- 
nisme dans  sa  partie  surnaturelle.  Les  créatures 
n'ayant  aucune  force  propre,  Dieu  faisant  tout 
en  elles,  il  n'y  a  plus  de  pouvoir  naturel,  ou,  pour 
mieux  dire,  il  n'y  a  qu'une  sorte  de  pouvoir,  qu'il 
est  loisible  à  cliacun  d'appeler  naturel  ou  surna- 
turel. C'est  sur  ce  principe  que  de  nos  jours 
l'école  ihéocratique ,  ou  soi-disant  catholique, 
a  bali  son  système ,  avec  la  seule  différence  que 
Dieu,  au  lieu  d'opérer  intérieurement  et  direc- 
tement dans  les  âmes,  opère  extérieurement  par  le 
moyen  du  sacerdoce,  et  du  gouvernement,  émana- 
tion du  sacerdoce,  qui  sont  les  causes  occasion- 
nelles. La  Législation  primitive  et  l'Essai  sur  l'in- 
différence, et  même  l'ouvrage  du  Pape,  ne  sont 
qu'un  système  de  déisjue.  Cependant  ils  sont  reçus 
comme  des  oracles  par  le  clergé!  ô  Eglise  galli- 
cane! dans  quel  aveitglenient  tu  es  descendue! 

Leibnilzne  suhordonnepoinll'ouvrage  aux  voies 
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connue  Malebranche;  il  soutient  que,  tout  consitlë- 
ré,  Dieu  a  produit  le  plus  de  perfection  possible  (1  ). 
Celte  perfection  entraîne  les  désordres  du  monde; 
un  monde  où  il  ne  se  trouverait  pas,  serait  moins 
parfait.  Il  écarte  ainsi  les  difficultés  terribles  que 
Malebranche  se  crée  par  la  distinction  des  voies  et 
de  l'ouvrage.  Néanmoins  c'est  dire,  comme  lui, 
que  Dieu  ne  pouvait  mieux  faire;  seulement  cest 
professer  un  optimisme  plus  acbevé.  Or,  il  n'y  a 
point  de  monde  qui  soit  le  plus  parfait,  et  on  peut 
nier  que  celui  qui  serait  exempt  des  défauts  que 
laisse  voir  le  monde  existant,  lui  lût  inférieur. 

Tels  sont  les  succès  des  explicateiu's  de  la  con- 
stitution primitive,  essentielle  des  choses^  et  de  la 
conduite  de  la  Piovidence  dans  le  gouvernement 
de  l'univers.  Ce  n'est  pas  que  Leibnilz  et  Male- 
branche ne  reconnaissent  souvent  eux-mêmes, 
qu'il  nous  est  impossible  de  pénétrer  pleinement 
ces  secrets;  mais  ils  agissent  comme  s'ils  ne  les 
trouvaient  point  impénétrables. 

Tandis  que  Descaries  croit  pouvoir  expliquer  le 
monde  physique,  Spinosa,  Malebranche,  Leibnitz, 
expliquer  aussi  le  monde  moral,  Locke  croit  ne 
pouvoir  rien  expliquer.  «Nos  sens,  dit-il,  étant  frap 
pés  par  certains  objets  extérieurs,  font  enlrer  dans 
notre  âme  plusieurs  perceptions  distinctes  des  cho- 

(1)  r/ieod.,  art.  '208. 
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ses,  selon  les  iliversesmanièies  dont  ces  objets  agis- 
senl  sur  nos  sens.  C'est  ainsi  que  nous  acquérons  les 
idées  que  nous  avons  du  blanc.  (\u  jaune,  du  chaud, 
du  froid,  du  dur^  du  tnou,  du  doux,  deVamer,  et  de 
tout  ce  que  nous  appelons  qualités  sensibles.  Telle 
est  la  première  sourc  e  de  nos  idées.  La  seconde, 
c'est  la  perception  djs  opérations  de  notre  ànie 
sur  les  idées  qu'elle  a  reçues  par  les  sens,  opéra- 
tions qui,  devenant  l'objet  des  réflexions  de  l'àme, 
produisent  dans  1  entendement  une  autre  espèce 
d'idées,  que  les  objets  extérieurs  n'auiaient  pu 
lui  fournir;  telles  sont  les  idées  de  ce  qu'on  ap- 
pelle apercevoir,  penser,  douter,  croire,  raisonner, 
connaître,  vouloir,  et  toutes  les  différentes  actions 
de  notre  âme...  Nous  ne  paraissons  avoir  absolu- 
ment aucune  idée  qui  ne  nous  vienne  de  ces  deux 
sources  (1).  » 

Ainsi,  d'après  Locke,  dans  les  idées  que  I  àme 
trouve  en  soi,  comme  dans  celles  qu'elle  reçoit  du 
dehors,  il  ne  s'agit  que  du  pur  fait,  ou,  selon  le  lan- 
gage du  jour,  que  du  phénomène,  c'est-à-dire, 
de  l'extérieur  des  choses.  C'est  pourquoi  il  le 
nomme  expérience  (2),  et  assure  que  «c'est  là 
le  fondement  de  toutes  nos  connaissances.»  D'où 
l'on  voit  que  si  Descaries,  Spinosa,   xMalebranche, 


(1)  Esjai  sur  Ventcndemetit,  liv    H,  cil.  i,  .lit    3,  Z|,  j. 

(2)  Ail.  2. 
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Leibiiilz,  sortent  des  idées  générales  qui  soiil  en 
nous,  pour  se  niellre  dans  celles  qui  sont  en  Dieu, 
il  en  sort,  lui,  ponr  se  mettre  dans  la  sensation; 
car  qu'importe  qu'à  ses  yeux,  apercevoir,  penseï', 
douter,  croire,  et  les  autres  opérations  de  l'ànie, 
ne  soient  point  physiques?  Du  moment  qu'il  ne 
leur  assigne  d'objet  immédiat  que  les  êtres  physi- 
ques, elles  ne  sont  connues  que  parce  qu  elles  tom- 
bent sous  l'imagination,  qui  est  une  suite  de  la 
sensation. 

Mais  que  dis-je,  connues?  est-ce  que  ce  mol  pré- 
sente ici  un  sens?  la  connaissance  vient-elle  donc 
du  phénomène?  ne  consiste-t-elle  plus  à  le  fian- 
chir  et  aller  par  derrière,  chercher  la  raison  de  ce 
qu'il  est?  Oi",  on  ne  le  peut  avec  les  images,  et  on 
ne  le  fait  qu'avec  les  idées.  Ne  vouloir  rien  expli- 
quer, se  tenir  aux  apparences,  c'est  lenoncer  à 
connaître.  Locke  avoue  sans  hésiter  que  nous  n'a- 
vons aucune  notion  de  la  substance,  qu  elle  nous 
est  totalement  inconnue  (1),  que  c'est  par  inadver- 
tance que  nous  arrivons  à  employer  ce  terme  vide 
de  sens. 

«  L'esprit  étant  fou  in  i,  comme  je  l'ai  déjà  re- 
marqué, d'un  grand  nombre  d'idées  simples  qui 
lui  sont  toutes  venues  par  les  sens,  selon  les  di- 
verses impressions  qu'ils  ont  reçues  des  objets  ex- 

(1)  E  .■-ai,  liv.  II,  th.  xxiii,  ml.  2  et  10. 
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léiieiiis,  on  par  la  réflexion  qu'il  l'ait  sur  ses  pro- 
pres opéralions,  remarque,  oulre  cela,  qu'un  cer- 
tain nonil)re  de  ces  idées  simples  vont  constam- 
ment ensend)le,  qui,  étanî  regardées  comme  ap- 
partenantes à  une   seule  chose,  sont  désignées 
par  un  seul  nom,  lorsqu'elles  sont  ainsi  réunies 
dans  un  seul  sujet,  par  la  raison  que  le  langage 
est  accommodé  aux  communes  conceptions,  et 
que  son  principal  usage  est  de  marquer  prompte- 
menl  ce  qu'on  a  dans  l'cspiit.  De  là  vient  que, 
quoique  ce  soit  véritablement  un  anias  de  plu- 
sieurs idées  jointes  ensemble,  dans  la  suite  nous 
sommes  portés,    par   inadvertance,  à  en  parler 
comme  d'une  seule  idée  simple,  et  \\  les  considérer 
comme  n'étant  effectivement  quime  seule  idée  ; 
parce  que,   comme  je  l'ai  déjà  dit,  ne  pouvant 
imaginer  coîumenl  ces  idées  simples  peuvent  sub- 
sister par  elles-mêmes,  nous  nous  accoutumons  à 
supposer  quelque  chose  qui  les  soutienne,  où  elles 
subsistent  et  d'où  elles  résultent,  à  qui,  pour  cet 
effet,  on  a  donné  le  nom  de  substance  (1  ).  » 

En  ajoutant  que  nous  ignorons  ce  qu'est  la  sub- 
stance, que  nous  n'en  avons,  ni  ne  pouvons  en 
avoir  l'idée,  par  voie  de  sensation,  ou  par  voie  de 
réflexion  (2),  Locke  montre  avec  la  dernière  évi- 


(1)  /6/d.,  .-irt.  1. 

(2)  Ihid. 
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deiice  qu'il  s'anèle  à  la  superficie  ;  car  s'il  péuëlrail 
les  opérations  de  la  pensée,  ou  qu'il  renliàt  en  soi 
par  la  réflexion,  c'est-à-dire  qu'il  réfléchit  véii- 
lablenient,  il  découvrirait  sous  ces  opérations  un 
lond,  qui  est  l'idée  de  substance.  Néanmoins  cette 
idée  «est  le  sujet  général  des  discours  des  hommes 
où  ils  la  font  entrer  comme  s'ils  la  connaissaient 
effectivement  (1).  »  Il  est  vrai,  l'idée  de  substance, 
l'idée  d'être  paraît  dans  tous  les  discours,  et  sans 
elle,  nulle  pensée  ne  serait  possible.  Pour  conti- 
nuer d'être  conséquent,  Locke  devrait  conclure 
que  les  hommes  ne  savent  jamais  de  quoi  ils  par- 
lent, que  tout  leur  est  aussi  inconnu  que  la  sub 
stance.  Au  contraire,  il  soutient  que  nous  con- 
naissons certainement  notre  existence,  l'existence 
de  Dieu  et  celle  de  notre  corps. 

«  Pour  ce  qui  est  de  notre  existence,  nous  l'a- 
percevons avec  tant  d'évidence  et  de  certitude,  que 
la  chose  n'a  pas  be^oin  et  n'est  pas  capable  d'être 
démontrée  par  aucune  preuve.  Je  pense,  je  rai- 
sonne, je  sens  du  plaisir  et  de  la  douleur;  aucune  de 
ces  choses  peut-elle  m'ètre  plus  évidente  que  ma 
propre  existence?  Si  je  doute  de  toute  autre  chose, 
ce  doute  même  me  convainc  de  ma  propre  exis- 
tence, et  ne  me  permet  pas  d'en  douter;  car  si  je 
connais  que  je  sens  la  douleur,  il  est  évident  que 

(I)  ibid. 
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j'ai  une  perceplion  aussi  certaine  de  ma  propre 
existence  que  de  l'existence  de  la  douleur  que  je 
sens,  ou  si  je  connais  que^e  doute,  j'ai  une  percep- 
tion aussi  certaine  de  l'existence  de  la  chose  qui 
doute  que  de  celle  pensée  que  j'appelle  doute. 
C'est  donc  l'expérience  qui  nous  convainc  que  vous 
avons  une  connaissance  intuitive  de  notre  propre 
existence  et  une  infaillible  perception  intérieure 
que  nous  sommes  quelque  chose.  Dans  chaque  acte 
de  sensation,  de  raisonnement  ou  de  pensée,  nous 
sommes  intérieurement  convaincus  en  nous-mê- 
mes de  notre  propre  être,  et  nous  parvenons  sur 
cela  au  plus  haut  degré  de  cei'titude  qu'on  puisse 
imaginer(l).  «Oui,  chez  Descartes,  à  qui  Locke  em- 
prunte cette  preuve.  Mais  pourquoi,  s" il  lui  plaît? 
Parce  que  Descartes  se  saisit  dans  l'idée  générale 
de  substance,  idée  qui,  par  son  existence  créée, 
fait  le  fond  de  notre  être  pensant.  De  Là  vient  qu'il 
ne  se  lasse  point  de  répéter  que  notre  esprit  nous 
est  clairement  et  distinctement  connu,  tandis  que, 
suivant  Locke,  il  ne  l'est  pas  du  tout  (2).  Il  n'est 
pour  lui  que  la  collection  des  phénomènes  d'aper- 
cevoir, déjuger,  de  raisonner,  et  aulres  sembla- 
bles opérations  ;  et  si  nous  en  faisons  une  chose 
unique,  c'est  sans  doute  également  par  inadver- 
tance. Otez  l'idée  générale  de  l  être,  et  supposez, 

(1)  Liy.  IV,  rli.  IX,  an.  3. 

(•J)  Evsai,  liv.  II,  ri),  xxiii,  nit.  30.  ' 
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ce  qui  est  iii4)OSsil)lo,  (ju'oii  aperçoivo,  qu'on  juge, 
qu'on  raisonne,  que  s"ensuivra-t-il,  sinon  qu'on 
aperçoit,  qu'on  juge,  qu'on  raisonne,  car  il  esl 
toujours  certain  qu'on  fait  ce  qu'on  fait?  Le  phéno- 
mène prouvera  le  phénomène,  et  là  finira  toute  la 
science.  On  n'aura  aucun  droit  d'en  conclure  la 
réalité  d'une  substance  cachée  dessous,  et  éter- 
nellen:ient  insaisissaljle  h  la  pensée  privées  de  l'idée 
correspondante. 

M.  deBiran,  qui  peut  être  ne  nie  pas  celte  idée, 
mais  qui  la  néglige,  ainsi  que  les  autres  idées  gé- 
nérales, ne  voyant  point  dans  la  pensée,  dit  M.  Cou 
sin  (1),  «la  l'aison  sans  laquelle  précisément  il  se- 
rait impossible  d'y  rien  voir,  »  M.  de  Biran  récuse 
la  vérité  ôij  je  pense,  donc  je  suis  de  Descartes. 

«  Le  principe  de  Descartes,  énoncé  par  l'enthy- 
mène,  je  pense,  donc  je  suis,  un  et  identique  dans 
la  forme,  exprime  au  fond  une  vraie  dualité.  Il 
comprend  en  effet  deux  termes  ou  éléments  de 
nature  hétérogène  :  l'un  psychologique,  le  moi 
actuel  delà  conscience;  l'auire  entologique,  le  moi 
absolu,  lame  ou  substance  pensante.  Mais  si,  au 
lieu  de  l'identité  logique  supposée  entre  les  deux 
tei'mes,  la  léflexion  découvre  une  différence  aussi 
essentielle  que  celle  qui  sépare  le  sujet  de  l'objet  ou 
le  moi  d'une  chose,  que  devient  l'évidence  de  la  con- 

(1)  Ol-uv.  de  Hn-aii,  niff. .  p.  32. 
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clusion?  Quel  csl  ie  lien  qui  l'unit  au  prineipe(l)? 
Descartes  tranche  la  question  avant  de  l'avoir 
posée.  »  Descartes  n'avait  point  là  de  question  à 
poser.  Le  moi  actuel  de  la  conscience ,  c'est  à-dire 
chaque  opéralion  de  la  pensée,  emporte  le  moi  ah 
solu,  ou  l'âme,  substance  pensante.  Je  ne  saurais 
me  dire  moi  dans  tel  ou  tel  acte  mental,  qu'autant 
que  je  puis  me  dire  moi  indépendamment  de  tout 
acte,  par  lidée  générale  de  l'être.  Elle  passe  dans 
les  moi  successifs,  auxquels  elle  donne  naissance, 
et  les  enchaîne  au  moi  permanent.  Âbolis^ez  donc 
cette  idée,  ou  seulement  écartez-la,  plus  de  lien 
entie  le  moi  actuel  et  le  moi  absolu,  entre  les  opé- 
rations de  l'âme  et  l'âme  considérée  comme  sub- 
stance, ou  ayant  une  existence  immanente. 

Locke  s'abuse  de  la  même  manièie  sur  l'exis- 
tence de  Dieu,  sur  celle  des  corps,  et  en  général 
sur  tout  ce  qu'il  suppose  qu'on  peut  connaître,  et 
par  son  principe,  il  est  entraîné  au  doute  univer- 
sel. Hume  en  est  la  preuve,  plus  encore  peut-être 
Kant,  qui  veut  combattre  Hume  avec  les  idées  gé- 
nérales, et  qui,  faute  de  les  reconnaître  dans  leur 
réalité  nécessaire,  demeure,  comme  Locke,  impuis- 
sant à  rélever  au-dessus  des  phénomènes,  et  se 
plonge,  comme  Hume,  dans  le  scepticisme.  Voilà 
où  aboutit  la  prétention  de  nVxpliquer  lien.  Elle 

(1)  OEtii;.  de  Buaii,  t.  I,  p.  313. 
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nie  la  science,  parce  quelle  annule  noUe  raison; 
comme  la  prétention  de  tout  expliquer  suppose 
que  notre  raison  est  celle  de  Dieu,  et  que  pour 
nous,  la  science  est  infinie. 

Les  idées  générales  qui  constituent  la  laison  hu- 
maine, enferment  chacune  un  infini  relatif,  lequel 
appelle  l'infini  absolu,  enfermé  dans  les  idées  gé- 
nérales qui  constituent  la  raison  divine.  Pénétiez- 
vous  de  la  réalité  des  idées  générales  qui  sont  en 
nous,  et  si  vous  n'y  prenez  garde,  vous  serez  attiré 
dans  celles  qui  sont  en  Dieu,  et  dans  les  abîmes  de 
sa  sagesse.  Ne  sentez  point  celte  réalité,  ou  ne  la 
sentez  que  faiblement,  atténuez  nos  idées,  réduisez- 
les  h  des  abstractions,  et  vous  serez  entraîné  loin 
de  l'intelligence  effective,  danslimagiiialion  et  les 
sens;  vous  croirez  qu'il  est  de  votre  nature  de  ne 
pouvoir  comprendre  ni  Dieu,  ni  l'univers,  ni  vous- 
mêmes,  et  que  vous  devez  vous  fixer  aux  appa- 
rences, ne  vous  étant  point  donné  de  les  percer.  Le 
vrai  partage  de  l'esprit  humain  est  de  se  tenir 
ferme  à  soi-niême  et  h  Dieu,  d'approfondir  les 
choses  en  s'ariêtant  devant  les  secrets  divins,  de 
s'élever  sans  être  ébloui,  enfin  de  ne  se  peidi-e  ni 
en  Dieu  ni  dans  les  sens. 

Descartes  se  divise  entre  ces  deux  tendances, 

lançant  sur  lune  Spinosa,  Malebranche,  Leibnitz, 

jetant  sur  l'autre  Locke,  Régis,  Arnauld.  Celle-ci, 

aux  époques  de  décadence  philosophique,  est  ré- 

II.  18 
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piitée  le  parti  des  sages,  el  c'est  pour  la  luagiii- 
tier  que  depuis  plus  d'un  siècle  on  se  prosterne  aux 
pieds  de  Locke  et  de  Bacon.  En  eiîet,  ne  vouloir 
rien  expliquer,  s'attacher  purement  aux  faits, 
semble,  h  la  première  vue,  le  préservatif  de  Tei- 
reur.  Mais  examinez,  aussitôt  vous  y  apercevrez,  de 
toutes  les  erreurs  la  plus  fondamentale,  puisqu'elle 
détruit  la  raison  humaine,  qui  n'est  raison  que 
parce  qu'elle  traverse  les  simples  impressions  et 
va  au  delà  chercher  l'invisible  vérité.  Si  pré- 
tendre tout  expliquer  la  détruit  d'une  autre  ma- 
nière, la  faisant  ce  qu'elle  n'est  pas,  illimitée,  toute- 
puissante^  si  cette  prétention  a  enfanté  l'optimisme 
et  tant  d'autres  écarts,  c'est  elle  aussi  qui  a  toujours 
été  le  principe  des  découvertes,  et  h  qui  l'esprit 
humain  doit  sa  gloire.  Mais  elle  ne. réussit  qu'au 
génie,  dont  elle  est  l'ordinaire  ambition. 


*! 


Il 


i.K  CAinKSi  VMSMi:.  27.") 


(JtlAPITHb;   m. 


Lois  §:éiiéi'ales.  —  M«*ilaoil«'s  g^iK'rales. 


Copernic  avait  remis  au  jour  vi  dëmonlië  l'opi- 
iiioii  pylhagoricionup  (|ue  les  planètes  se  meuvent 
autour  du  soleil  (1);  Kepler  avait  trouvé  qu'elles 
décrivent  des  ellipses,  que  les  aires  formées  par  les 
rayons  vecteurs,  sont  proportionnelles  aux  temps 
qu'ils  emploient  à  les  tracer,  et  les  carrés  des  temps 
périodiques  aux  cubes  des  grands  axes;  il  avait 
attribué  le  mouvement  des  planètes  à  l'atlraclion 
du  soleil,  le  mouvement  de  la  lune  à  l'attraction 
de  la  terre;  et  Boulliaud  avait  montré-que  Tallrac- 
tion  agit  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  : 


(1)  Il  parait  que  les  Égyptiens  faisaient  tourner  Mercure  et  Vénus  an  - 
tour  du  soleil,  ot  le  soleil,  avec  les  autres  planètes,  autour  de  la  terre 
Voir  les  autorités  rapportées  par  Lalande,  Aslron.,  t.  I,  p.  508. 
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il  semble  donc  que  le  syslème  aslronoinique  du 
monde  élail  enîièremenl  connu  et  que  Newion  ail 
pu  écrire  son  livre  des  Prhicipes.  Le  croire  cepen- 
dant serait  une  illusion.  Il  manquait  l'idée  de  dé- 
composer le  mouvement  des  corps  célestes  et  de  le 
considérer  comme  résultant  de  deux  mouvements, 
l'un  dirigé  suivant  le  rayon  vecteur  et  produit  par 
l'attraction,  l'autre  suivant  la  tangente,  et  ayant 
pour  cause  une  impulsion;  il  manquait  de  plus  la 
théorie  mathématique  de  ce  mouvement,  qui  est 
celle  des  forces  centrales;  il  manquait  enfin  l'idée 
que  les  principes  de  la  mécanique  exigent  que  la 
disposition  des  astres  soit  comme  lenseigne  Coper- 
nic. Or,  qui  songeait  h  ces  deux  idées  el  à  cette 
îhéorie? 

A  l'occasion  du  troisième  mouvement  que  Co 
pernic  suppose  h  la  terre,  pour  que,  dans  le  mou- 
vement annuel,  son  axe  reste  parallèle  à  lui-même, 
Bailly  remarque  «  quil  considérait  la  transla- 
tion de  la  terre  autour  du  soleil,  comme  si  notre 
planète  avait  été  attachée  à  un  rayon,  h  une  verge 
de  fer,  qui  eût  tourné  sui'  le  soleil  comme  sui- 
son  centre.  Il  est  clair  quelle  lui  aurait  toujoui's 
présenté  la  même  face,  et  elle  ne  pouvait  lui  pré- 
senter tousses  points  dans  une  année  que  par  un 
mouvement  particulier  de  rotation.  Copernic  était 
conséquent:  il  lui  manquait  les  connaissances  qni 
n'étaient  pas  encore  acquises.  Galilée  et  Descaries 
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Il  avaieiil  pas  approroiuli  la  nature  du  niouvcuienl; 
on  ignorait  comment  il  se  compose  clans  les  corps. 
(Copernic  ne  savait  pas  que  le  mouvement  ne  s'exé- 
cute jamais  qu'en  ligne  droite,  que  celui  qui  a  lieu 
dans  une  courbe,  est  le  résultat  de  plusieurs  mou- 
vements ;  il  croyait,  comme  Arislote,  que  le  mou- 
vement circulaire  était  tel  [)ar  sa  nature  (1).  » 

Quoique  Kepler  rejette  le  Iroisième  mouvement, 
et  voie  dans  le  parallélisme  de  l'axe,  l'elï'et  de  la  ro- 
tation, il  ne  laisse  pas  de  croire  que  les  planètes 
sont  portées  autour  du  soleil  comme  des  fardeaux. 
«Le  soleil,  dit-il,  tout  en  restant  à  la  même  place, 
tourne  cependant  comme  en  rond  :  il  lance  dans 
toutes  les  directions  des  émanations  de  lui-même 
analogues  à  celles  de  la  lumière.  Ces  émanations 
participent  au  mouvement  de  rotation  du  soleil, 
tourbillonnent  avec  rapidité  et  remplissent  toute 
l'étendue  de  l'univers,  emportant  avec  elles,  dans 
un  mouvement  circulaire,  les  masses  des  planètes, 
par  une  action  plus  énergique  ou  plus  faible,  sui- 
vant qu'elles-mêmes  sont  plus  denses  ou  plus  rares, 
suivant  la  loi  de  l'émission  (1).  »  «  Il  conçoit  donc, 

(1)  Hist.  de  l'Adron.  moderne,  I.  I,  p.  35/i. 

(2)  «Sol  uianeiis  quideni  loco  suo  rotatur  lameii  ceu  in  tonio;  emiltit 
vcro  ex  sese,  in  nunuli  anipliLudinem,  specieni  ininiateriatain  corporis 
sui  analogani  spcciei  ininiateiialae  lucis  suœ;  quœ  species  ad  rotalionent 
corporis  solaris,  rolaLui-  ipsa  quoqne  instar  rapidissin)i  vorticis,  per  lolani 
nunidi  aniplitudiiieni,  transfort(|ue  una  secuni  in  gyruni  corpora  planeta- 
luni,  iiiUiiso  \cl    re.misso  raptii,  pioiit   densior,  vfl  rarior,  ipsa  eflluxiis 
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observe  encore  Bailly,  que  le  soleil  doit  lourner 
lui  luème.  L'influence  qu'il  répand  dans  l'uni- 
vers conserve  cette  gyralion,  et  la  communique 
aux  planètes.  Les  émanations  de  celle  vertu  sont 
considérées  comme  des  rayons,  comme  des  leviers 
iiifinimenl  étendus,  mais  toujours  attachés  h  leur 
centre,  autour  duquel  ils  font  leur  révolution,  en 
poussant  devant  eux  les  corps  qu'ils  rencontrent. 
Fracastor  avait  montré  que  le  mouvement  suivant 
une  direction  pouvait  se  décomposer  en  deux  au- 
tres, ïartalea  avait  enseigné  que  dans  le  jet  des 
bombes  il  peut  naître  un  mouvement  plié  en 
courbe,  des  forces  combinées  de  la  [)Oudre  et  de 
la  pesanteur,  qui  agissent  en  ligne  droite.  La  fa- 
culté de  ces  rapprochements  manque  tout  à  fait  à 
Kepler  (I).  »  Plus  tard,  1645,  alors  que  les  oii- 
viages  de  Galilée  étaient  publiés  depuis  plusieurs 
années  et  ses  découvertes  lépandues,  de  sembla- 
bles rapprochements  échappent  h  BouUiaud  Re- 
culant jusqu'à  Âristole,  il  veut  que  le  soleil  et  les 
planètes  soient  mus  par  leurs  propres  formes,  in- 
dépendamment   les   unes  des   autres  (2).   Il    nie 

!<;;(■    fiin  it.  "   De  Stella  Marlix.  iiiUod.,  pag.  peniiUima.  Passages  analo- 
gues, p.  1/3,  \l!i,  183. 

(1)  Hist.  de  l'Astron.  modertw,  t.  II,  p.  (30. 

(2)  «  Dico  solem  a  projiria  sua  forma  circa  i)ro])riiii)i  a\i m  !ii()\ci'i,  qu.'i 
i^iiilus  cl  lui  iiliis  esl,  caîlcris  \ri(i  plauciis  nullani  uvolus  specicui  iiirpii- 
nicre,  qua  illos  Nehal,  ipsos  vcio  singiiios  a  singulis  foiiiiis  quihus  pi.p- 
'Hli  sunt,  riiTuiinhici.  »  A^lron'^niio  phihlairn    liv    ),  r\\  xn,  p    2.S. 
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iiièiiie  1  îillradion,  cl  s'il  soulieiil  qu'elle  doit  agir 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  dislance,  c'esl 
Hour  établir  conlre  Kepler  qu'elle  n'existe  pas.  Ce- 
lai-ci  affirmait  qu'elle  agit  en  raison  inverse  de  la 
dislance  simple;  il  montre  qu'elle  ne  le  peut,  et 
il  en  conclut  qu'elle  est  inadmissible.  Ces  rappro- 
chements échappent  aussi  à  Roberval ,  1644  et 
1647,  dans  son  Aristarque  de  Samos,  où  règne 
un  mélange  d'attraction  et  de  tourbillon. 

En  1666  seulement,  on  trouve  chezBorelli  la  dé- 
composition du  mouvement  appliquée  à  celui  des 
astres  (1).  Dans  le  xif  chapitrede  sa  Théorie,  il  tâ- 
che d'expliquer,  par  la  combinaison  de  la  force  cen- 
trifuge et  de  la  force  cenliipèle,  la  marche  des  pla- 
nètes et  la  variation  de  leur  vitesse  entre  le  périhé- 
lie et  l'aphélie.  11  dit  que  si  le  Créateur  avait  voulu 
qu'elles  décrivissent  des  orbes  circulaires,  il  aurait 
suffi  qu'il  les  eût  placées  à  l'endroit  oîi  ces  deux 
forces  s'équilibrent  (2).  Leur  mouvement  elliptique 
prouve  qu'elles  ont  été  mises  oii  la  force  centrifuge 
est  à  son  plus  bas  degré;  car  la  vitesse  se  trouvant 
au  minimum,  la  force  centripète  contraint  la  pla- 
nète de  se  rapprocher,  ob  excessum  premenlis 
vvrtutis  supra  repellenlem.  Voilà  un  progrès,  quoi- 
(ju'il  y  ait  une  erreur.  Dans  le  premier  cas,  il  fau- 

(1)  Theoi  icx  mediceorum  planetarum  ex  causis  physicis  deductx. 

(2)  icSuppoiianuis  modo,  \iin  appropiiHiuaiKli  soli   aernialeiii  esso  vir- 
iiili,  (|iia  solo  lomoNclur.  ><  V.  77. 
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drail  que  la  vitesse  lïu  perpendiculaire  au  rayon 
et  égale  à  celle  que  la  planète  acquérait  par  la  pe- 
santeur, en  tombant  du  haut  de  la  moitié  de  ce 
rayon;  dans  le  second,  qu'elle  fût  moindre,  ou, 
si  elle  était  égale,  que  sa  direction  fût  oblique. 
Borelli  emploie  les  prciuiers  chapitres  à  déter- 
miner les  circonstances  du  mouvement  curviligne 
par  les  oscillations  du  pendule ,  que  Huyghens 
avait  appliqué  aux  horloges.  On  y  voit  une  ten- 
tative de  calculer  les  forces  centrales,  qui  peut-être 
a  inspiré  les  théorèmes  de  celui-ci.  Il  est  vrai  que 
Borelli  se  trompe  encore,  croyant  que  les  simples 
vitesses  des  planètes  sont  réciproques  aux  distances 
du  centre  (1),  tandis  qae  ce  sont  les  carrés.  On  sent 
ici  Descaries,  dont  les  principes  de  la  philosophie 
ont  paru  en  1644. 

Deux  ans  après  l'ouvrage  de  Borelli,  1068,  He 
velius(2)  applique  celle  décomposition  à  la  tiajec- 
toire  des  comètes,  quil  suppose  parabolique.  Ses 
considérations  ne  valent  pas  celles  de  Borelli.  En 
1 674,  Hooke  (3)  annonce  «  un  système  du  monde  qui 
diffère  à  beaucoup  d'égards  de  tous  ceux  qni  sont 
jusqu'à  présent  connus,  et  qui  est  en  tout  point  con- 
forme aux  lois  delà  mécanique.  11  est  fondé  sur  trois 


(1)  <t  Moveri  tliversis  celerilalibiis  reciproceproporlionalibus  centri  dis- 
taïUiis.  )>  P.  5C. 

(2)  Cometographia,  p.  661  el  suiv. 

(3)  Essai  pour  prouver  ]f  niouvemenl  de  la  terre  par  des  observât i'^ina. 
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sin>[)ositions.  La  première^  c'est  que  tous  les  corps 
célestes,  sans  exception,  exercentun  pouvoir  d'at- 
traction ou  de  pesanteur  dirigé  vers  leur  centre, 
en  vertu  duquel  non-seulement  ils  retiennent  leurs 
propres  parties  et  les  empêchent  de  s'échapper 
dans  l'espace,  cojnme  nous  voyons  que  le  fait  la 
terre,  mais  encore  ils  attirent  aussi  tous  les  autres 
corps  célestes  qui  se  trouvent  dans  la  sphère  de 
leur  activité.  D'où  il  suit,  par  exemple,  que  non- 
seulement  le  soleil  et  la  lune  agissent  sur  la  marche 
et  le  mouvement  de  la  terre,  comme  la  terre  agit 
sur  eux;  mais  que  Mercure,  Vénus,  Mars,  Jupiter 
et  Saturne  ont  aussi,  par  leur  pouvoir  attractif,  une 
influence  considérable  sui'  le  mouvement  de  la 
terre,  de  même  que  la  terre  en  a  une  puissante  sur 
les  mouvements  de  ces  corps.  La  seconde  supposi- 
tion est  que  tous  les  corps,  une  fois  mis  en  mouve- 
ment uniforme  et  rectiligne,  persistent  à  se  mouvoir 
ainsi  indéfiniment  en  ligne  droite,  jusqu'à  ce  que 
d'autres  forces  viennent  plier  et  fléchir  leur  route 
suivant  un  cercle,  une  ellipse,  ou  quelque  autre 
courbe  plus  composée.  La  troisième  supposilion  est 
que  les  pouvoirs  attractifs  s'exercent  avec  plus  d'é- 
nergie, à  mesure  que  les  corps  sur  lesquels  ils  agis- 
sent, s'approchent  du  centredontils  émanent.  Main- 
tenant quels  sont  les  degrés  successifs  de  cet  accrois- 
sement pour  les  diverses  distances?  c'est  ce  que  je 
n'ai  pas  encore  déterminé  par  expérience.   Mais 
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c'est  une  idée  qui,  élanl  suivie  comme  elle  mérite 
de  l'être,  ne  peut  manquer  d'être  fort  utile  aux 
astronomes  pour  réduire  tous  les  mouvements 
célestes  aune  règle  certaine;  ce  qui,  je  crois,  ne 
pourra  jamais  s'obtenir  autrement.  Ceux  qui  con- 
naissent la  théorie  des  oscillations  du  pendule  et 
du  mouvement  circulaire,  comprendront  aisément 
sur  quels  fondements  repose  le  principe  général  que 
j'énonce,  et  ils  sauront  trouver  dans  la  nature  le 
moyen  d'enélablir  le  véritable  caractère  physique. 
Je  ne  veux  ici  que  l'indiquer  à  ceux  qui  auront  le 
lemps  et  la  faculté  de  suivre  plus  loin  celte  re- 
cherche, et  qui  réuniront  la  science  du  calcul  au 
(aient  de  l'observation;  souhailant  ardemment  que 
ce  principe  soit  développé,  et  ayant  moi-même  en 
main  d  autres  recherches  que  je  désire  terminer 
d'abord,  ce  qui  m'empêche  de  m'en  occuper  pour 
le  moment.  Maisj'ose  promettre  à  celui  qui  réus- 
sira dans  cette  entreprise,  qu'il  trouvera  dans  ce 
principe  la  cause  déterminanle  des  pins  grands 
mouvements  que  l'univers  nous  olfre,  et  que  son 
développement  complet  sera  la  vérilable  perfec- 
tion de  l'astronomie  (1).  » 

Une  de  ces  expériences  consistait  «à  suspendre 
au  plafond  de  la  salle  où  la  Société  rovale  de  Lon- 
dres tenait  ses  séances,  un  pendule  formé  d'un 

(1)   hiog .  loiin.,  an.   \r«ton,    rn|>|inili'  par  M.  Biot.  t.  \\\l.  p.  l.")2. 
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long  (il,  au  b.is  duquel  ëlail  atlacliée  une  sphère  de 
bois  destinée  à  figurer  le  corps  d'une  planète.  En 
écartant  ce  pendule  de  la  verticale,  et  lui  donnant 
une  impulsion  latérale  perpendiculaire  au  plan  de 
l'écart,  il  se  trouvait  sollicité  par  deux  forces,  dont 
l'une  était  cette  impulsion  même,  et  l'autre  la  pe- 
santeur, dont  l'effort  décomposé  perpendiculaire- 
ment au  fil  tendait  toujours  h  ramener  le  corps  à  la 
verticale.  Or,  quand  l'impulsion  latérale  était  nulle, 
la  sphère  déciivait  évidemment  une  orbite  plane, 
qui  était  celle  de  son  oscillation  libre.  Si  l'impul- 
sion, sans  être  nulle,  était  très-faible,  la  Irajectoiie 
devenait  une  ellipse  Irès-aplatie,  ayant  son  grand 
axe  situé  dans  le  plan  de  l'oscillation  :  avec  une 
énergie  d'impulsion  plus  grande,  on  obtenait  une 
ellipse  de  plus  en  plus  ouverte,  qui,  h  un  certain 
degré  précis,  devenait  un  cercle  exact;  et  enfin 
des  impulsions  plus  énergiques  donnaient  de  nou- 
veau des  ellipses  dont  le  grand  axe  était,  non  plus 
parallèle,  mais  perpendiculaire  au  plan  de  l'oscil- 
lation libre.  On  voyait  donc  ainsi  toutes  ces  cour- 
bes se  former  et  se  succéder  les  unes  aux  autres 
par  le  seul  changement  des  énergies  relatives  des 
deux  forces,  l'une  impulsive,  l'autre  centrale,  dont 
le  mobile  était  sollicité.  Mais  il  y  avait  celte  diffé- 
rence entre  elles  et  les  ellipses  planétaires,  que  la 
lorce  centrale,  pioduite  \y,\r  la  pesanteur  décom- 
posé«\  se  trouvait  (  onslanmionl  dirigée  au  c<miMv 
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(le  Tellipse  <•!  piopoi-lioiinelle  n  la  dislnnce  <lii 
corps  à  ce  centre;  au  lieu  que,  clans  les  orbites 
planétaires,  la  force  centrale  est  conslainnienl 
dirigée  vers  un  des  loyers  de  l'ellipse,  et  réci- 
proque au  carré  de  la  distance  h  ce  point.  Malgré 
celle  distinction  capitale,  l'expérience  de  Hooke 
était  importante  et  utile,  comme  donnant  un 
exemple  sensible  de  la  décomposition  du  mouve- 
ment (1).  »  Ainsi,  l'anïiée  oi^i  Borelli  publiait  ses 
spéculations  sur  celle  décomposition,  Hooke  faisait 
ses  expériences.  Dans  celle  même  année,  1()6(). 
Newton  tentait  de  la  soumettre  au  calcul^  de  dé- 
montrer, la  loi  réciproque  au  carré  de  la  distance 
(jue  suit  l'attraclion,  et,  comme  Huyghens,  il  ébau- 
(  hait  la  lliéorie  des  forces  centrales. 

Que  Delambre  vienne  maintenant  nous  dire  que 
Descaries  n'est  pour  rien  dans  cette  révolution? 
Ses  erreurs,  selon  Bailly,  ont  cependant  produit 
une  découverte.  Il  faut  pardonner  à  Descartes,  il  a 
aperçu  la  force  centrifuge.  Loin  de  nous  l'idée  de 
troubler  un  grand  homme  dans  la  possession  d'une 
propriété  qui  serait  la  sienne,  surtout  si  elle  n'était 
qu'un  faible  débris  d'une  grande  et  brillante  for- 
tune ;  mais  notre  plan  est  de  rendre  à  chacun  ce 
qui  lui  peut  appartenir;  le  titre  de  notre  ouvrage 

(1)  M.  Biot,  ihid.^  p.  151.  — 11  nous  a  paru  plus  convenable  de  repro- 
duire ici  ces  iinporlanles  considérations  de  Hooke,  que  do  ven\oycr  an 
chapitre  de  l.i  pliysjcnu-  (•(■leslo,  «>ii  elles  sont  déjà  citées. 
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c'oiilieiit  cetlc  annonce.  Bailly  convient  ({u  Anaxa- 
i^ore  composait  la  voûte  céleste  de  pieri'es,  que  la 
rapidité  du  mouvement  circulaire  tenait  éloignées 
du  centre,  et  qui  y  tomberaient  sans  ce  mouve- 
ment. 11  aurait  pu  ajouter  ce  passage  du  livre 
deuxième  du  Ciel,  où  Arislole  cherche  pourquoi  la 
terre  est  soulenue  en  l'air  et  ne  tombe  pas.  «  Les 
«  philosophes,  dit-il,  sont  divisés;  les  uns,  comme 
«  Empédocle,  en  trouvent  la  cause  dans  le  mou- 
«  vement  circulaire  et  rapide  de  tout  le  ciel,  qui 
«  contraint  la  terre  h  rester  au  centre  de  ce  mou- 
«  vement.  L'eau  qui  remplit  un  vase,  y  reste  sans 
«  qu'il  s'en  répande  une  goulte,  quand  on  fail 
«  tourner  le  vase  en  rond  et  avec  rapidité,  quoique 
«  le  vase  se  trouve  renversé  dans  une  partie  de  sa 
«  révolution.  » 

«  Mais  sans  ces  deux  exemples,  les  anciens  ne 
connaissaient-ils  pas  la  fronde?  navaient-ils  pas 
dans  leurs  armées  des  corps  entiers  qui  n'avaient 
point  d'autre  arme?  Jamais  fronde  ne  s'est-elle 
rompue?  jamais  pierre  ne  s'est-elle  échappée  plus 
lot  que  ne  le  voulait  celui  qui  s'apprêtait  à  la 
lancer?  Il  est  probable  que  ceux  qui  se  servaient  de 
cette  arme  n'avaient  pas  fait  une  grande  attention 
à  la  direction  que  prenait  la  pierre  redevenue  libre 
par  un  cas  fortuit;  ils  n'avaient  pas  vu  qu'elle  de- 
vait suivre  la  langenle  au  cercle.  Voilà  donc  tout 
au  plus  ce   qui   pourrait  a|)partenir  à  Descaries. 
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Mais  Képlei"  avait  posé  en  principe  qu'il  n"y  a  de 
mouvement  naturel  que  le  mouvement  lectiiigne, 
que  cependant  toutes  les  planètes  décrivent  des 
courbes;  pour  les  ramener  sans  cesse  de  la  liii;ne 
droite  à  la  courbe,  il  plaça  dans  le  soleil  une  vertu 
attractive.  De  ces  deux  idées  réunies  ne  voit-on 
pas  sortir  celle  de  la  planète  qui  s'échapperait  par 
'  la  tangente,  si  le  soleil  cessait  de  Taltirer?  Képlei- 
n"a  pas  prononcé  le  mot  de  force  centrifuge;  il 
n'a  porté  son  altenlion  que  sur  la  force  centri- 
pète. Avouons  pourtant  que  Kepler  na  pas  fait 
expressément  celte  décomposition  du  mouvement, 
puisqu'il  a  été  obligé  d'imaginer  ses  pôles  amis 
et  ennemis  (1)  pour  expliquer  les  variations  de 
distance.  Les  mathématiciens  n'avaient  guère  ap- 
profondi la  composition  ni  la  décomposition  des 
forces  dont  nous  trouverons  un  exemple  remar- 
quable dans  la  Dioplrique,  ou  plutôt  dans  ï  Optique 
de  Kepler;  mais  ici  que  voyons-nous?  une  figure 
qui  représente  un  cercle  avec  une  tangente  indé- 
finie, coupée  en  divers  points  par  trois  sécantes. 
Du  reste  aucune  formule,  aucun  théorème,  aucun 
raisonnement  mathématique;  elle  simple  soupçon 
que  le  mouvement  sur  la  sécante  doit  s'accélérer 
pour  que  le  corps,  en  s'écartant  de  la  corde,  se 
trouve  toujours  sur  la  tangente.  On  ne  voit  rien  là 

(1)  Epitome  aslronomix  Copernican.r,  \).  582. 
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(jiii  ail  pu  elle  du  moindre  secours  aux  géoniëlrcs 
qui  se  sont  occupés  de  la  ihéorie  des  forces  cen- 
trales. Descaries  n'aurait  loul  au  plus  imaginé  que 
le  nom,  si  lant  esl  qu'il  ail  le  premier  employé  ce 
mol  de  centrifuge,  puisque  l'idée  est  dans  la  \oiile 
d'Anaxagore,  et  dans  ces  pieires  que  le  mouvement 
circulaire  tient  éloignées  d\i  centre.  Le  mouvement 
circulaire  écarle  donc  du  centre,  il  est  donc  une 
force  centrifuge  (1).  » 

Delambre  n'avait  pas  besoin  de  se  donner  lanl 
de  peine  pour  élablir  que  les  anciens  se  fornjaienl 
l'idée  de  la  force  cenlrifuge,  en  considérant  la 
fronde,  puisque  ailleurs  (2)  il  rapporle  lui-mèiiic 
ces  paroles  de  Plutarque  :  «  La  rapidité  de  la  ré- 
volution de  la  lune  empêche  sa  chute,  comme 
les  corps  qu'on  agile  dans  une  fronde  sont  rete- 
nus par  le  mouvement  circulaire  qu'on  leur  im- 
prime (3).  » 

Il  esl  donc  contraint  d'avouer  que  les  pôles  amis 
etenneinis  de  Kepler,  prouvent  qu'il  n'a  point  songé 
à  décomposer  le  mouvement.  Mais  supprimons  ces 
pôles.  De  ce  que  la  force  centiifugc,  ou  la  décom- 
position du  mouvement  se  trouverait  comprise 
dans  le  mouvement  curviligne  conçu  par  Kepler, 


(1)  Hist.  de  VAstr.  moderne,  t.  11,  p.  '■2\2. 

(2)  Ibid  ,  t.  1,  p.  007. 

(3)  Plut.,  De  la  face  qvi  paraît  danx  la  lune,  liad.  de  Hicard,  "t.  MU, 
p.  32. 
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sensuiviait-il  qu'il  l'eiil  découverle?  Avec  celle 
façon  (le  raisonner  on  pourrait  lout  aussi  l)ien  sou- 
tenir, qu'il  a  découvert  et  démonlré  le  rapport  du 
carré  inverse  des  distances,  et  prévenu  Boulliaud  et 
Newton,  puisque  ce  rapport  se  trouve  contenu,  et 
dans  l'elliplicité  des  orbites,  et  dans  la  proportion 
des  carrés  des  temps  aux  cubes  des  grands  axes,  et 
que  ces  lois  étant  données,  il  l'est  également.  Ke- 
pler aurait  été  prévenu  lui-même  par  Anaxagore  et 
par  l'interlocuteur  du  dialogue  de  Plutarque.  Alors 
pourquoi  ne  pas  faire  honneur  aux  anciens  de  la 
géométrie  analytique  et  du  calcul  différentiel? 
L'une  n'est-elle  pas  implicitement  renfermée  dans 
leurs  lieux  géométriques,  et  l'autre  dans  la  circon- 
férence, considérée  par  eux,  comme  la  limite  de 
polygones  inscrits  ou  circonscrits,  et  par  Eutocius 
comme  un  polygone  dun  nombre  infini  de  cotés? 
Delambre  se  réfute  lui-même.  «Il  est  bien  singulier, 
dit-il,  que  Kepler,  qui  a  déclaré  (l)que  le  mouve- 
ment en  ligne  droite  est  le  seul  possible  et  le  seul 
naturel,  n'ait  jamais  songé  à  combiner  ce  mouve- 
ment en  ligne  droite  avec  la  force  tractoire  qu'il 
donne  au  soleil.  Au  lieu  de  cette  impulsion  primi- 
tive, au  moyen  de  laquelle  la  planète  avancerait 
uniformément  en  ligne  droite,  il  a  cherché  une 
Time,  une  force  résidant  dans  la  planète  elle-même. 

(IJ  Stella  Martis,  lii.  u. 
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Les  choses  les  plus  faciles  sont  assez  souvent  celles 
auxquelles  on  songe  le  moins  (1).  » 

Quant  à  Descaries,  il  est  vrai  qu'il  n'y  a  chez 
\u'iguune  ftgwe  qui  représenle  im  cercle  avec  une 
tangente  indé finie,  coupée  en  divers  points  par  trois 
sécantes  (2),  sans  aucune  formule,  ancim  théorème, 
aucun  raisonnement  mathématique.  Cependant  il  y 
a  plus  que  le  simple  soupçon  que  le  mouvement  sur 
la  sécante  doit  s'accélérer  pour  que  le  corps,  en 
s'écartant  de  la  corde,  se  trouve  toujours  sur  la 
tangente;  il  y  a  la  preuve.  «  Que  la  petite  boule  A 
soit  mise,  dit  Descartes,  dans  le  tuyau  EY,  et  voyons 
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ce  qui  arrivera.  Au  premier  moment  qu'on  fera 
mouvoir  ce  tuyau  autour  du  centre  E,  cette  boule 


(1)  Histoire  de  l'aslron.  moderne^  t.  I,  p.  /iGO. 

(2)  Principes,  part,   ii,    n.    39;  part,   m,  ii,   57,  58,59    —  Le  Monde, 
c!i.  XIII. 

II.  lu 
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n'avancera  que  knlcuienl  vers  Y;  mais  elle  avan- 
rera  nn  peu  plus  vite  au  second,  à  cause  quoulre 
qu'elle  aura  retenu  la  force  qui  lui  avait  été  com- 
muniquée (Ht  premier  instanl,  elle  en  acquerra 
encore  une  nouvelle,  par  le  nouvel  effort  qu'elle 
fera  pour  séloifjner  du  centre  E,  parce  que  cet 
effort  continue  autant  que  dure  le  mouvement  cir- 
culaire, el  se  renouvelle  presque  à  tons  moments. 
Car  nous  voyons  que,  lorsqu'on  fait  tourner  ce 
tuyau  EY  assez  vite  autour  du  centre  E,  la  petite 
boule  qui  est  dedans,  [)asse  fort  promplement  de  A 
vers  Y;  nous  voyons  aussi  que  la  pierre  qui  est 
dans  une  fronde,  fait  tendre  la  corde  d'autant  plus 
fort  qu'on  la  fait  tourner  plus  vite  :  et  parce  que  ce 
qui  fait  tendre  cette  corde  n'est  autre  chose  que 
la  force  dont  la  pierre  fait  e]fort  pour  s'éloicjner 
du  centre  autour  duquel  elle  est  mue,  nous  [)ou- 
vons  connaître  par  cette  tension  quelle  est  la  quan- 
tité de  cet  effort  (1).»  On  ne  voit  pas  trop  quelle 
meilleure  considération  natui'elle  Delambre  em- 
ploierait pour  prouver  l'accélération  sur  la  sé- 
cante, du  mouvement  centrifuge.  Voilà  comment 
son  acharnement  aveugle  contre  Descartes,  qu'il 
traite  de  visionnaire  (2),  le  rend  même  infidèle. 
Cependant  les  raisonnements  de  Delambre  pour 

(1)  Prtnc.^  part,  ni,  ii.  59. 

{'2)  Hixt.  de  Va>ttro)i.  moderne,  iihc.  piélii».,  |).  '|2. 
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enlever  à  Descaries  l'invention  de  la  force  cenlri- 
luge,  font  voir  clairement  qu'il  s'imagine  qu'on  la 
lui  attribue^  précisément  craprès  l'exemple  de  la 
fronde  ou  du  tuyau!  Il  ne  comprend  pas  que  ces 
exemples,  et  celui  de  la  fourmi  qui  les  précède, 
ne  sont  pour  Descaries  qu'un  moyen  d'aider  le 
lecteur  à  se  représenter,  dans  l'univers  qu'il  lui 
construit  sous  les  yeux  ,  cette  force  en  action, 
c'est-à-dire  le  mouvement  s'y  décomposant  ainsi 
par  la  nature  des  choses. 

L'étendue  à  trois  dimensions  est  créée;  c'est 
une  masse  uniforme  et  immobile.  Dieu  lui  imprime 
le  mouvement  en  ligne  droite,  et  elle  se  divise  en 
une  infinité  de  parties,  qui  tendent  à  se  mouvoir 
en  droite  ligne.  Mais  comme  elles  remplissent  en- 
tièrement l'espace,  ou  plutôt  qu'elles  sont  l'espace 
même^  et  qu'elles  ne  laissent  aucun  vide  entre 
elles,  elles  se  trouvent  mutuellement  empêchées 
de  suivre  leur  direction  rectiligne,  et  mutuellement 
contraintes  à  se  mouvoir  circulairement.  Les  par- 
lies  voisines,  et  qui  sont  repoussées  du  même  côté, 
prennent  le  même  cours.  De  là  naissent  d'innom- 
brables tourbillons.  D'abord  indépendants  les  uns 
des  autres,  mais  inégaux  à  cause  de  l'inégalité  des 
parties,  différentes  de  figure  et  de  grosseur,  les 
plus  grands  entraînent  successivement  les  autres, 
et  ainsi  se  forment  les  tourbillons  des  corps  cé- 
lestes.  Les  parties  de  l'étendue  étant  sans  cesse 
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froissées,  leurs  angles  s  éniousseiil.  Les  débris  loi- 
ment  une  poussière  qui,  bien  que  plus  agitée  que 
les  parties  dont  elle  vient,  a,  par  son  extrême  peti- 
tesse, moins  de  puissance  qu'elles,  pour  aller  vers 
les  bords  des  tourbillons  ;  elle  reflue  donc  au  centre, 
où  elle  s'accumule  et  produit  les  astres  lumineux 
que  nous  appelons  soleil,  étoiles.  Il  est  inutile  de 
reproduire  ici  l'exposition  des  tourbillons.  Par  eux 
s'engendrent  et  se  conservent  tous  les  êtres  inor- 
ganisés ou  organisés.  Par  conséquent  tout  dans  lu- 
nivers  résulte  à  sa  manière  de  la  composition  ou  de 
la  décomposition,  comme  on  voudra,  du  mouve- 
ment circulaire,  c'est-à-dire,  de  la  force  centrifuge 
et  de  la  force  centripète,  qui  sont  lame,  l'essence 
des  tourbillons.  On  peut  facilement  d'ailleurs  s'en 
assurer,  en  suivant  cette  formation  dans  ses  détails 
Par  exemple ,  dans  celle  du  fœtus,  qu'ébaucbe 
Descartes,  le  tourbillon  paraît  au  premier  phéno- 
mène . 

Quelle  inconcevable  inadvertance  de  Bailly  ! 
«  Descaries,  dit-il,  vit  la  force  centrifuge  naître  du 
mouvement  circulaire,  sans  avoir  l'idée  de  le  dé- 
composer et  de  chercher  les  forces  qui  conspirent 
à  le  produire.  Nous  apercevons  ici  les  bornes  de 
l'esprit  humain.  »  Pas  du  tout  :  nous  n'y  aperce- 
vons, nous,  que  les  bornes  de  l'attention  de  celui 
qui  parle.  «  Descartes,  poursuit-il,  dans  la  |>ieiTe 
lancée  par  la  fronde,  dans  la  pierre  qui  circule  at- 
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tachée  à  une  corde,  a  bien  reconnu  la  force  cen- 
trifuge, qui  tend  à  l'éloigner  du  centre;  mais  il  n'a 
point  vu  la  puissance  qui  la  retient,  qui  balance  et 
détruit  cette  force  centrifuge.  On  peut  dire  de 
même  que  par  ces  corpuscules,  mus  de  leur  pro- 
pre mouvement  autour  d'un  centre,  il  a  rappelé 
dans  la  physique  les  mouvements  primitivement 
et  naturellement  circulaires,  ces  mouvements 
adoptés  si  longtemps  par  l'antiquité,  que  Kepler 
avait  combattus  et  détruits  (1).  » 

Où  Bailly  a-t-il  aperçu  dans  Descartes  ces  cor- 
puscules mus  de  leur  propre  mouvement  autour 
d^in  centre?  La  seconde  règle  fondamentale  du 
mouvement  que  Descartes  pose  nVst-elle  pas  que 
«  chaque  partie  de  la  matière,  en  son  particulier, 
ne  tend  jamais  à  continuer  de  se  mouvoir  sui- 
vant des  lignes  courbes ,  mais  suivant  des  lignes 
droites,  bien  que  plusieurs  de  ces  parties  soient 
souvent    contraintes    de   se    délourner,     parce 
qu'elles  en  rencontrent  d'autres  en  leur  chemin,  et 
que,  lorsqu'un  corps  se  meut,  \\  se  fait  toujours 
un  cercle  ou  anneau  de  toute  la  matière  qui  est  mue 
ensemble  (2).  Lorsqu'un  corps  se  meut,   encore 
que  son  mouvement  se  fasse  le  plus  souvent  en  li- 
gne courbe,  et  qu'il  ne  s'en  puisse  jamais  faire 


(1)  Hùt.  de  lastron.  moderne,  t.  II,  p.  185. 

(2)  Princ,  part,  ii,  arl.  39. 
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aucun  qui  ne  soit  en  quelque  façon  ciiculaire, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  toutefois,  cha- 
cune de  ses  parties  en  particulier  tend  toujours 
à  continuer  le  sien  en  ligne  droite  (1).  »  A 
cause  qu'il  n'y  a  point  de  vide  entre  les  parties  de 
la  matière,  quelque  ténues  qu'elles  soient,  et 
qu'elles  ne  peuvent  se  remuer,  sans  être  forcées 
mutuellement  de  se  détourner  de  leur  direction, 
elles  vont  en  ligne  courbe  ;  mais  leur  tendance  es- 
sentielle, leur  mouvement  propre,  est  le  droit.  Par 
là,  Descartes  prouve  que  tout  mouvement  circu- 
laire vient  d'un  mouvement  droit  qui  ne  peut  s'ac- 
complir, et  en  tout  il  déracine  le  mouvement  cir- 
culaire essentiel,  que  Kepler  axâii  coinbaltu,  mais 
non  détruit,  si  ce  n'est  dans  la  figure  des  orbes  pla- 
nétaires. C'est  pour  avoir  montré  la  décomposition 
du  mouvement,  sefTectuantainsi  d'elle-même  dans 
tes  choses,  que  seul,  Descaries  a  introduit  lidée 
réelle  de  la  mécanique  du  monde  dans  l'esprit 
humain,  renversé  l'antique  bari-ière  d'ignorance 
et  de  préjugés,  élevée  autour  de  lui,  et  contre  la- 
quelle se  brisaient  depuis  plus  de  vingt  siècles  les 
efforts  de  la  science  et  du  génie. 

Ah  î  cessons,  cessons  enfin  de  crier  que  le  sys- 
tème des  tourbillons  n'est  point  le  véritable.  Les 
figures  de  carton  avec  lesquelles  on  rej)résenl«' 

(1)   OEuv.,  t.  IV.  Le  Monde^  .ii.  mi,  p.  260 
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les  OS,  les  iiiuscles,  les  nerfs,  les  veines,  les  arlères, 
enfin  les  diverses  parlies  du  corps  humain,  et  leur 
disposition,  offrent-elles  le  corps  vivant  ou  mort? 
Cependant  elles  conduisent  h  l'idée  vraie  de  son 
organisme,  parce  qu'elles  portent  la  pensée  de  l'art 
à  la  nalure.  Eh  bien!  voyons  dans  les  tourbillons, 
non  pas  seulement  la  figure  de  notre  corps,  mais 
de  tous  les  corps,  et  le  grand  automate  de  l'uni- 
vers, dans  la  constitution  duquel  il  fait  pénétrer  l'in- 
telligence. Mais  ces  tourbillonssontpris  au  sérieux 
par  leur  auteur  et  par  plusieurs  de  ses  plus  émi- 
nenls  disciples,  et  ils  arrêtent  l'esprit  humain  sur 
des  erreurs  !  Il  faut  bien  qu'ils  soient  jugés  vérita- 
bles afin  de  captiver  l'attention  et  de  familiariser 
avec  les  idées  nouvelles  qu'ils  excitent.  Serait- 
il  possible  qu'une  conception  de  cette  force  sortît, 
surtout  avec  ses  développements  si  travaillés,  dune 
tète  non  convaincue?  A  la  voix  de  Descartes,  la 
création  semble  sortir  une  seconde  fois  du  chaos, 
et  il  se  produit  un  éblouissement  et  un  enthou- 
siasme universels.  Que  sont  pour  une  telle  révo- 
lution,'et  après  une  si  longue  attente,  vingt  deux  an- 
nées, 1644  à  1060,  que  dure  la  séduction,  avant  de 
laisser  discerner  les  premiers  traits  de  la  vérité? 
Et  encore,  à  quoi  s'en  prendre  de  cet  impercep- 
tible retard,  qu'au  manque  d'un  homme  supérieur 
dans  l'astronomie  [>hysique? 

Delambrc   parle   do   l'opposition  de   Gassendi, 
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lequel  déclare  ne  voir  personne  qui  ait  le  courage 
de  lire  jusqu'à  la  fin  les  Principes  de  philoso- 
phie; que  rien  n'est  plus  ennuyeux;  qu'ils  luenl 
leur  lecteur;  qu'on  s'étonne  que  des  fadaises  aient 
tant  coûté  à  celui  qui  les  a  inventées  ;  qu'on  doit 
être  surpris  qu'un  aussi  excellent  géomètre  que 
routeur,  ait  osé  débiter  tant  de  songes  et  de  chi- 
mères pour  des  démonstrations  certaines  (1).  De- 
lambre  se  croit  obligé  de  i  élever  l'étrange  asser- 
tion que  les  Principes  n'avaient  pas  de  lecteurs,  et 
d'avouer  que  non-seulement  on  les  lisait,  7naisque 
les  jeunes  professeurs  de  philosophie  embrassaient 
avidement  les  opinions  de  l'auteur  {2).  Or,  Gassen- 
di qui  n'a  pas  la  force  de  lire  les  Principes,  où  il 
n'aperçoit  que  ôes  fadaises  et  des  chimères,  au  lieu 
d'aller  en  avant  et  de  chercher  mieux,  s'accroche 
h  l'ànie  de  Kepler,  h  «  cette  âme  très-noble  et  très- 
puissante  qui  est  dans  le  soleil  et  qui  le  meut  de 
lelle  manière,  que,  le  faisant  tourner  à  l'entour  de 
son  propre  essieu,  il  fait  tourner  à  lentour  de  soi 
toutes  les  planètes  par  les  rayons  qu'il  leur  envoie, 
et  dont  il  les  frappe  et  les  fouette  pour  ainsi  dire 
continuellement  (3);  »  et  il  trouve  cette  théorie 
des  mouveuients  cosmiques  très  -  vraisemblable. 
De  vrai,  une  âme  postée  dans  le  soleil  comme  un 

(1)  IJist.  del'a'itr.  moderne,  t.  If,  p    193. 

(2)  Ibid.,  p.   1<.I/|. 

(i)  Abrège  de  J-a  philoxophie  de  Craissendi,  par  Bernier,  I.  IV,  p.  391. 
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cocher,  el  qui  lail  marcher  les  planètes  comme  des 
chevaux,  à  coups  do  fouet,  est  une  idée  indnimenl 
philosophique,  el  digne  de  celui  qui  vouait  son  ad- 
miration aux  œuvres  d'Kpicure  et  de  Hobbes.  Sa 
critique  des  Méditations  de  Descartes,  a  juste  la 
même  portée  que  son  système  du  monde.  Je  ne  fail- 
lis point  au  respect  dû  à  Kepler,  qui  ne  parle  ni  de 
fouetter,  ni  de  frapper  les  planètes,  mais  d'une  lutte, 
c'est-h-dire  d'une  résistance  des  planètes,  qu'il  sup- 
pose naturellement  portées  au  repos,  et  d'un  etïorl 
delà  puissance  solaire  pour  les  entramer,  puis- 
sance dont  l'effet  est  en  raison  inverse  de  leur  den- 
sité (1).  Ensuite  Kepler,  écrivant  avant  Descaries, 
pouvait  sans  ridicule  admettre  une  àme  mouvante 
dans  le  soleil^  puisque  tel  était  l'esprit  ancien,  en- 
core régnant.  Delambre,  qui,  en  haine  de  l'auteur 
des  tourbillons,  désirerait  probablement  faire  de 
Gassendi  un  petit  grand  homme,  est  obligé  d'avouer 
«  qu'après  qu'on  a  lu  attentivement  ses  ouvrages,  on 
les  trouve  un  peu  au-dessous  de  la  réputation  qu'il 
a  laissée  (2);  »  il  se  l'explique,  en  songeant  qu'il 
était  homme  du  monde  et  qu'il  avait  beaucoup  de 


(1)  <(  Necesse  est  igitur  ut  planetarioriini  globoruni  naliira  sil  niatcriata, 
ex  adiiœrente  proprietate,  iiule  a  rerum  principio  prona  ad  qiiictem  seu 
ad  privalionem  motus.  Qiiaruni  reruin  coiUentione  ciim  iiascalur  piigna  ; 
siiperal  igilur  plus  ilh;  pianota,  qui  in  \  iitnte  inibccilliore  consistit,  eatpu^ 
tardius  movetur;  minus  ille,  (jui  soi)  propior.  »  Stella  marlis,  \k  l7Zi. 

(2)  Hist.  de  l'a'îlr.  mnderne.  t.  U.  p.  35.i, 
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savoir  el  despril  :  ce  qui  levieiU  à  dire  que  par 
le  prestige  de  qualités  brillantes  plutôt  que  solides, 
il  parvint  à  usurper  une  place  considérable  dans 
l'opinion.  Cette  fois  nous  partageons  l'avis  du 
nouvel  et  savant  histoiien  de  l'astronomie. 

Sur  les  tourbillons,  il  faut  entendre  d'Alem- 
bert.  «  Si  on  les  juge  sans  partialité,  on  con- 
viendra, j'ose  le  dire,  qu'on  ne  pouvait  alors 
imaginer  mieux  :  les  observations  astronomiques 
(|ui  ont  servi  à  les  détruire,  étaient  encore  impar- 
faites, ou  peu  constatées;  rien  n'était  plus  naturel 
que  de  supposer  un  fluide  qui  transportât  les  pla- 
nètes: il  n'y  avait  qu'une  longue  suite  de  phéno- 
mènes, de  raisonnements  el  de  calculs,  et  par  con- 
séquent une  longue  suite  d'années,  qui  pût  faire 
renoncer  à  une  théorie  si  séduisante.  Elle  avait 
d'ailleurs  lavantage  singulier  de  rendre  raison  de 
la  gravitation  des  corps  par  la  force  centrifuge  du 
tourbillon  même  :  el  je  ne  crains  point  d'avancer 
(jue  celte  explication  de  la  pesanteur  est  une  des 
plus  belles  el  des  plus  ingénieuses  hypothèses  que 
la  philosophie  ait  jamais  imaginées.  Aussi  a-t-il 
fallu  pour  labandonner,  que  les  physiciens  aient 
été  entraînés  comme  malgré  eux  par  la  théorie  des 
forces  centrales,  et  par  dos  expériences  faites 
longtenjps  après.  Reconnaissons  donc  que  Descar- 
ies, forcé  de  créer  une  |)hysi(pio  toute  nouvelle, 
n'a  pu  la  <ré«'r  meilh'ure;  qiijl  a  fallu,  pour  ainsi 
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dire,  passer  par  les  tourbillons  pour  arriver  au 
vrai  système  du  monde;  et  que  s'il  s'est  trompé 
sur  les  lois  du  mouvement,  il  a  du  moins  deviné 
le  premier  qu'il  devait  y  en  avoir  (1).  »  Or,  celui 
qui  parle  ainsi,  a  le  premier  démontré  sans  retour 
l'impossibilité  des  tourbillons. 

Huyghens  pouvait  anticiper  sur  Borelli,  et  même 
sur  Newton.  Son  goût  pour  les  inventions  méca- 
niques fil,  je  pense,  (ju'au  lieu  de  donner  l'essor 
à  ses  méditations,  il  s'occupa  de  l'art  de  tailler  et  de 
polir  les  verres  des  grandes  lunettes,  et  qu'ayant 
léussi  à  en  construire  une  de  23  pieds,  il  se  con- 
tenta d'avoir,  parce  moyen,  découvert  un  satellite 
de  Saturne  et  l'anneau  de  cette  planète.  Ce  ne  fut 
qu'à  l'apparition  du  livre  des  Principes  mathémali- 
(jues  de  Newton,  qu'il  se  livra  à  l'étude  de  la  physi- 
que céleste;  et,  chose  singulière!  ni  Malebianche, 
ni  Leibnitz  non  plus,  ne  s'y  étaient  point  encore 
livrés,  quoique  l'un  eût  déjà  quarante-sept  ans, 
et  l'autre  quarante-un.  Ils  étaient  absorbés  par  la 
métaphysique  et  la  théologie,  et  Leibnitz  en  outre 
par  les  recherches  de  mathématiques,  de  droit  et 
d'histoire.  Tous  deux  se  trouvaient  trop  jeunes 
pour  devancer  Borelli.  Malebranche  n'aurait  point 
remplacé  Newton,  n'étant  pas  assez  versé  dans 
la  géométrie.  Mais  Leibnilz,  qui  Ti-lait  aatanl  (pic 

(l)  Disc,  picliiu.  lie  riiiciyc/cp.,  p    il. 
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Newton,  el  qui  avait  plus  de  génie,  aurait  vrai- 
semblablement produit  une  œuvre  supérieure  aux 
Principes  mathématiqurs,  si  ses  réflexions  se  fus-  J 

sent  tournées  de  ce  côté. 

Pourquoi  est-ce  en  Italie  que  nous  retrouvons 
le  premier  interprète  de  Descartes?  Sprengel,  je 
crois,  nous  l'apprend.  «  Après  le  long  règne  de  la 
barbarie,  ce  pays  fut  le  premier  où  l'on  vil  renaître 
les  sciences  et  la  liberté  de  penser.  11  fut  aussi  le 
berceau  de  l'histoire  naturelle  :  ce  fut  également 
là  que  les  sciences  commencèrent  à  être  culti- 
vées d'après  les  lois  sévères  des  mathématiques.. 
Galilée,  auquel  elles  sont  toutes  redevables,  les 
peignit    à  ses   compatriotes   sous    des    couleurs 
trop  attrayantes  pour  qu'ils  ne  s'y  consacrassent 
j)as  bientôt  avec  tout  l'enthousiasme   propre  à 
leur  nation.  L'exemple  de  cet  homme  extraor- 
dinaire, la  multitude  de  ses  disciples,   l'éclat  de 
ses  grandes  découvertes   dans   la   physique,    la 
mécanique,  l'astronomie,  l'architecture  el   plu- 
sieurs autres  sciences  encore,   et  enfin,  la  cou-  ' 
l'onne   des  martyrs  qu'il  ceignit   pour  avoir  fait 
connaître  une  importante  vérité  physique,  tou- 
tes  ces  circonstances  engagèrent  les   Italiens  à 
se  livrer  avec  aideur  h  l'étude  de  la  physique.  Vers 
le  milieu  du  dix-seplième  siècle,  il  se  forma  dans 
la  ville  de  Florence  une  société  des  disciples  de  Ga- 
lih'o.  (pii  cherchaient  à  développer  sa  phih)sophie. 
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à  ciiliiver  la  physique  expërinienlale,  ei  à  eu  l'aire 
l'applicalion  à  la  nature  entière.  Celle  société,  fa- 
vorisée par  Léopold,  prince  de  Toscane,  fut  orga- 
nisée régulièrement  en  1657  sous  le  nom  d'acadé- 
mie del  cimento.  Il  est  vrai  qu'elle  ne  fleurit  pas 
au  delà  de  dix  années,  et  que  l'iiisloire  ne  nomme 
que  neuf  de  ses  membres;  mais  ces  noms  sont  le 
meilleur  panégyrique  qu'on  puisse  faire  de  l'aca- 
démie :  Benoît  Castelli ,  Jean-Alphonse  Borelli , 
François  Rédi,  Paul  et  Candide  del  Buono,  Vincent 
Yiviani ,  le  comte  Laurent  MagaloUi,  le  comte 
Charles  Renaldini  et  Antoine  Uliva;  tels  sont  les 
respectables  noms  dont  cette  société  se  glorifie. 
C'est  dans  son  sein  que  se  forma  le  fondateur  de 
l'école  ialromathématique.  Jean-Alphonse  Borelli  ; 
c'est  là  qu'il  apprit  à  unir  les  mathématiques  et  la 
physique  expérimentale  avec  l'art  de  guérir  (1).  » 
Nous  ne  saurions  admettre  que  Borelli  ait  été 
formé  dans  l'académie  del  cimento,  ni  dans  la  so- 
ciété qui  l'a  précédée;  l'homme  supérieur  n'est 
formé  qu'en  lui-même.  La  retraite  et  l'indé- 
pendance, voilà  son  élément.  C'est  dans  les  efforts 
de  sa  pensée  solitaire  qu'il  germe,  qu'il  fructifie, 
et  l'influence  de  ses  contemporains  ne  le  favo- 
rise qu'autant  qu'il  s'isole  d'eux  par  la  médita- 
tion.   Cependant  il  peut  recevoir  des  académies 

(1)  Hist.  delà  méthcine,  t.  \",  p.  133,  lia<i.  clo  "S].  Joiirdnn. 
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l'éimilalioii  el  Tappui,  ainsi  que  les  (lonimcnls 
qu'il  ne  lui  est  pas  donné  deciéer.  Nous  compre- 
nons donc  que  la  société  des  disciples  de  Galilée, 
que  l'ardeur  qu'il  leur  communiqua  pour  l'étude 
de  la  nature  physique,  les  exemples,  et  peut  être  les 
vues  qu'il  leur  laissait,  aient  provoqué  Borelli,  el 
qu'on  leur  doive  occasionnellement  la  Théorie  des 
planètes  médicéennrs,  le  Traité  du  moiirement  des 
animaux,  celui  du  Choc  et  celui  de  la  Gravité  (1). 
Au  même  titre,  il  est  permis  de  rapporter  V Essai 
sur  le  mouvement  de  la  terre  de  Hooke,  et  les  Prin- 
cipes de  Newton,  au  collège  philosophique  fondé 
vers  1645,  en  Angleterre,  pour  vaquer,  d'âpres 
les  conseils  et  les  exhortations  de  Bacon,  à  la  cul- 
ture des  sciences  naturelles,  collège  qui,  en  1660, 
devint  la  Société  royale  de  Londres  ;  on  peut  en- 
core les  rapporter  aux  travaux  et  à  l'entraîne- 
ment de  Boyle.  En  France  Tacadémie  des  Sciences 
fut  seulement  établie  en  1666.  Elle  avait  été  aussi 
précédée  de  quelques  réunions  de  savants,  mais 
qui  ne  firent  rien  dans  celte  direction.  D'ailleurs 
les  compatriotes  de  Descaries,  qui  cultivaient  la 
physique,  furent,  ou  des  ennemis  déclarés,  toujours 
empressés  à  le  contredire,  ou  des  partisans  escla- 
ves, s'attachanl  à  la  lettre  de  ses  livres,  au  lieu 


i\ 


(1)  Théories  planelanom  medlreorum  :  —  de  mohi  anhnaliinn;  —  de 
ri  percultonia: —  dr  qraivla'c. 


LK    CAKTKSIAMSMK.  'MV.) 

(Icii  saisir  r('S[>ril  pour  s  en  viviliei'.  Or,  la  haine 
poinlilleuse  et  Tadmiralion  aveugle  s'écoulent  or- 
dinairement stériles. 

Bailly  ne  parle  point  des  vues  de  Borelli.  De- 
kunbre,  d'après  une  lettre  du  4  mai  1665,  observe 
u  qu'il  fut  un  des  premiers  à  soupçonner  que  les 
comètes  décrivaient  autour  du  soleil  des  orbiles 
elliptiques  ou  paraboliques  (1).  »  Mais  quant  à  son 
ouvrage  des  satellites  de  Jupiter,  ou  planètes  mé- 
dicéennes,  il  affirme  qu'il  «  n'est  composé  que 
d'une  suite  de  réflexions  que  devait  faire,  et  que 
ferait  nécessairement  tout  astronome  qui  voudrait 
travailler  à  la  théorie  des  satellites...;  que  ce 
n'était  pas  trop  la  peine  de  l'écrire;  que  l'on  n'y 
apprend  rien,  et  que  l'on  n'y  trouve  que  des  aver- 
tissements dont  l'on  n'a  aucun  besoin  (2).  »  En 
voici  la  substance  présentée  par  M.  Biot  :  «  Borelli 
explique  très-bien  coumient  les  planètes  peuvent 
être  retenues  et  suspendues  dans  le  vide,  autour 
du  soleil,  de  même  que  les  satellites  autour  de 
leur  planète,  par  l'action  de  la  gravitation  conti- 
nuellement et  exactement  balancée  par  la  force 
centrifuge  née  du  mouvement  de  circulation,  sans 
qu'il  soit  désormais  besoin  de  recourir  aux  cieux 
solides  d'Aristote  ou  aux  tourbillons  de  Descaries, 
pour  enq^êcher  ces  cojps  de  s'échapper.  Borelli 

(1)   Hist.  deVaslron.  moderne,  t.   Il,  p.  .'53^. 
(•J)   lliid..  p.  :i3,". 
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va  même  jusqu'à  vouloir  déduire,  de  celle  ('oml)i- 
naison  de  forces,  le  mouvement  en  ellipse  et  les 
inégalités  des  satellites  de  Jupiter,  qu'il  considère 
comme  enpariie  produites  par  l'action  secondaire 
du  soleil;  et,  quoiqu'il  lui  lût  impossible  d'établir 
alors  ces  déductions  d'une  manière  rigoureuse, 
puisqu'il  n'avait  ni  la  loi  de  la  force  h  diverses  di- 
slances, ni  les  théorèmes  sur  les  forces  centrales 
donnés  six  ans  après  par  Huyghens,  il  y  a  encore 
du  mérite  h  avoir  deviné,  peut  être  indiqué  le 
premier,  la  possibilité  de  le  faire.  Aussi  Newton  lui 
atlribue-t-il,  dans  sa  lettre  à  Halley  (1),  l'honneur 
de  cette  première  idée  sur  l'extension  du  principe 
de  la  pesanteur,  et  sur  son  application  aux  mou- 
vements planétaires;  et  Huyghens  lui  rend  la 
•  même  justice  dans  son  Cosmolhéoros  (2),  où  il  cite 
ces  aperçus  heureux  immédiatement  avant  de 
parler  des  démonstrations  de  Newton  (3).  » 

On  voit  combien  Delambre  a  raison  de  dédaigner 
celte  production,  qui  n'est  autre  chose  que  la  se- 
conde époque  des  progrès  de  l'esprit  bumaiii  dans 
la  connaissance  mécanique  du  système  du  monde. 
Au  troisième  volume,  publié  après  sa  mort  par 
M.  Mathieu,  il  cherche  à  sexcuserdun  pareil  juge- 
ment, qu  on  lui  avait  sans  doute  reproché,  et  il 

(1)  Bijg   uni\:.,  t.  XWI,  ;irl.  Newlon,  ]).  101. 

(2)  Liv.  n,  p   \l\\.  la  Haye,  1698. 

^3)  Biog,  nnir^  I.  \\\I,  arl    Ncwloii,  ]).  l.")3. 
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allègue  «quil  ne  parlait  que  des  améliorations  que 
Borelli  éiait  chargé  de  l'aire  el  qu'il  n'avait  pas 
faites  aux  satellites  (1),  »  et  il  lui  rend  une  espèce 
de  justice. 

On  ne  sait  comment  M.  Biot  se  croit  fondé  à 
écrire  que  Borelli  n'avait  point  la  loi  de  l'attrac- 
lion  à  diverses  dislances,  puisque  dans  la  colonne 
précédente,  il  avoue  que  Boulliaud  la  supposait  in- 
verse du  carré.  Il  s'exprime  même  peu  exactement, 
en  disant  que  Boulliaud  établissait  cette  supposi- 
tion sur  de  simples  considé râlions  métaphysiques, 
car  on  a  vu  qu'il  lui  donnait  pour  base  les  princi- 
pes géométriques  de  la  loi  de  la  lumière.  Il  est  vrai 
(|u'il  fallait  encore  la  vérifier  et  l'appliquer,  parla 
théorie  aussi  géométrique  des  forces  cenliales,  el 
M.  Biot  a  raison  de  dire  qn  elle  manquait  à  Borelli. 
Plus  occupé  à  élucider  les  découvertes  des  anciens 
qu'à  en  faire  de  nouvelles,  il  n'était  pas  capable  de 
la  créer.  Elle  fut  le  lot  de  Newton,  qui  ne  voulait 
point  s'en  contenter,  peut-être  parce  que  Hooke 
la  réduisait  à  trop  peu  de  chose.  «  J'ai  appris  d'une 
personne  présente  à  vos  séances,  écrit-il  «à  Halley, 
que  M.  Hooke  y  fait  grand  bruit,  prétendant  que 
je  tiens  tout  de  lui,  el  demandant  que  la  so- 
ciété lui  fasse  rendre  justice  sur  ce  point.  Cette 
conduite  envers  moi  est  aussi  étrange  que  non 


(1)    1'.    10. 

il.  -20 
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iiiénlée;  de  sorlo  qu'elle  m'oblige,  pour  élablir  le 
point  de  droit,  à  vous  dire  de  plus  qu'il  a  publié 
en  son  nom  l'hypothèse  même  de  Borelli  :  et  cet 
acte,  deseTèlre  appropriée  et  de  l'avoir  complétée 
comme  sienne,  est  l'unique  fondement  de  ses  ré- 
clamations... Dans  les  lettres  ([u'il  m'écrivait,  il 
me  disait  que  l'action  de  la  gravité  sur  les  corps 
qui  tombent  élail  réciproque  au  carré  de  leur  di- 
stance au  centre  de  la  terre;  que  la  trajectoire  dé- 
crite autoui*  du  centre,  serait  une  ellipse;  que  celait 
ainsi  qu'il  fallait  considérer  les  mouvements  cé- 
lestes, et  qu'il  l'avait  fait  de  cette  manière,  pré- 
cisément comme  s'il  eût  tout  découvert  et  calculé 
minutieusement;  et  sur  cette  instruction  qu'il  me 
donnait,  il  me  faudrait  aujourd'hui  confesser  par 
l'impression  que  je  tiens  tout  de  lui,  et  que  je  n'ai 
fait  que  m'exercer  à  calculer,  démontrer  et  écrire 
sur  les  inventions  de  ce  gi*and  homme.  Cependarl, 
après  tout,  des  trois  choses  qu'il  m'a  dites,  la  pre- 
mière est  fausse,  la  seconde  l'est  aussi,  et  la  troi- 
sième est  plus  qu'il  ne  savait  ou  qu'il  ne  pouvait 
affirmer  (1).  »  Newton  reproche  ensuite  à  Hooke 
d'avoir  emprunté  h  Borelli  le  mouvement  elliptique 
produit  par  l'attraction,  et  à  Boulliaud  la  loi  du 
carré  des  distances. 

Hooke  ne  se  trompe  point;  oui,  Newton  n'a  fait 

(1)  Lettre  du  26  juin  1()83.  Biog.  uni'v.,  art.  iNcwtoii,  p.  Uil. 
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(jue cîilcuier,  dëmonlierel écriresur  les  inventions 
dauliui.  Mais  cet  exercice,  puisqu'il  veutainsi  l'ap- 
peler, cet  exercice  dont  Hooke,  ni  Wren,  ni  Hal- 
ley,  ni  personne  dans  son  pays  n'a  été  capable,  est- 
il  peu  de  chose?  N'est-ce  pas  à  la  fois  la  création 
et  l'application  la  plus  belle  de  la  dynamique  cen- 
trale? Oui,  ne  lui  en  déplaise,  Newton  n'a  fait  que 
calculer,  démontrer  et  écrire  sur  les  découvertes 
des  Copernic,  des  Kepler,  des  Galilée,  des  Des- 
caries, des  Boulliaud,  des  Borelli,  des  Hooke  ;  mais 
n'est-ce  rien  que  cette  assemblée  de  génies  venus 
de  toutes  les  contrées,  qui  l'attendent  pour  mettre 
l'esprit  humain  en  possession  du  système  de  l'uni- 
vers, et  dont  les  elTorls,  sans  les  siens,  demeure- 
raient impuissants? 

On  aurait  beau  savoir  avec  Copernic  que  le  soleil 
est  au  centre  principal  des  mouvements;  avec 
Kepler,  que  les  planètes  décrivent  des  ellipses  au- 
tour du  soleil,  et  les  satellites  autour  de  leurs  pla- 
nètes ;  que  les  temps  mis  à  parcourir  chaque  partie 
de  l'orbite,  se  proportionnent  aux  aires  comprises 
entre  les  rayons  vecteurs,  les  carrés  des  temps 
employés  à  fournir  l'orbite  entière,  aux  cubes  des 
moyennes  distances;  et  que  ces  mouvements  ont 
pour  cause  l'attraction;  avec  Descartes,  qu'ils  ré- 
sultent de  deux  forces  dirigées,  l'une  suivant  le 
rayon  vecteur,  l'autre  suivant  la  tangente;  avec 
Borelli  et  Hooke,  que  la  force  centripète,  produite 
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par  l'allraclion.  o(  la  force  cendiruge  |>ai- l'impul- 
sion, siifïîsenl  sans  lonil)i!ions,  pour  maintenir  el 
mouvoir  dans  l'espace  les  corps  célestes;  avec 
BouHiaud,  que  l'intensité  de  l'attraction  est  réci- 
proque au  carré  de  la  dislance;  avec  Galilée,  que 
dans  le  mouvement  uniformément  accéléré,  les 
espaces  sont  en  raison  des  carrés  des  temps;  enfin 
avec  Descartes  encore,  que  l'astronomie  spécula- 
tive est  un  problème  de  mécanique  :  tant  que  ce 
problème  n'est  point  résolu,  la  théorie  des  mou- 
vements planétaires  reste  à  former,  et  toutes  ces 
vérités  sans  usage,  quelque  certaines  d'ailleurs, 
quelque  grandes  qu  elles  soient.  Or,  qui  l'a  résolu? 
qui  a  prouvé  que  ces  vérités  sont  une  conséquence 
du  principe  des  forces  centrales?  qui  a  calculé  les 
phénomènes  et  fondé  l'astronomie  mathématique? 
Newton,  voilà  ta  part,  pourquoi  ne  pas  t'en  conten- 
ter? Il  semble  qu'elle  te  fût  spécialement  destinée, 
el  que  tu  la  portasses  comme  en  dépôt  dans  le  prin- 
cipe de  tes  fluxions,  qui  s'engendrent  du  mouve- 
ment vaiié.  Cesse  d'argumenter  contre  Hooke  de  ce 
quil  a  cru  que  l'attraction  suivait  la  même  loi  dans 
l'intérieur  de  la  terre  qu'au  dehors;  une  semblable 
polémique,  où  de  la  fausseté  de  quelques  détails 
on  conclut  h  la  fausseté  de  l'ensemble,  t'anéanti- 
rait, toi  qui  déclares  que  l'action  mutuelle  des  as- 
tres tend  à  bouleveiser  les  cieux  Si  tu  as  [)rouvé 
conti'e  Hooke  que  l'attraction  au  dedans  du^globe 


LE  CARTÉSIANISME.  309 

est  proporlionnelle  à  la  dislance  au  cenlre.  La- 
grange  et  Laplace  prouvent  contre  toi  que  les  per- 
turbations se  balancent,  et  que  «  les  éléments  du 
système  planétaire  sont  ordonnés  de  manière  qu'il 
doit  jouir  de  la  plus  grande  stabilité,  si  des  causes 
étrangères  ne  viennent  point  le  troubler...  qu'il 
semble  que  la  nature  ail  tout  disposé  dans  le  ciel 
pour  en  assurer  la  durée  par  des  vues  semblables 
à  celle  qu'elle  nous  paraît  suivre  sur  la  terre  pour 
la  conservation  des  individus  et  la  perpétuité  des 
espèces  (1).  »  «  Pour  déterminer  les  lois  d'une  at- 
traction donnée,  dit  Gerdil,  il  ne  faut  qu'être  géo- 
mètre, et  Newton  l'était  au  suprême  degré  (2).  » 
Voilà  son  fait,  il  peut  lui  suffire,  et  il  faut  bien 
qu'il  le  fasse. 

Voilà  en  même  temps  le  résultat  des  tourbillons. 
Mais  ces  tourbillons,  Descaries  ne  les  aurait  point 
conçus,  s'il  ne  s'était  mis  à  la  place  de  Dieu,  afin 
d'expliquer  la  création,  qu'il  édifie  avec  eux.  Cette 
tentative  de  tout  pénétrer,  qui  l'a  si  souvent  égaré, 
lui  fait  donc  faire,  selon  l'expression  de  M.  de 
Pontécoulant,  wi  pas  immense  dans  Vastronomie 
physique  [^).  Nous  allons  plus  loin,  et  c'est  ici  l'ob- 
jet principal  de  ce  chapitre,  elle  est  pour  lui  et 
pour  son  école,  la  source  de  leurs  découvertes, 

(1)  Exposé  du  système  du  monde,  l.  II,  l\'  édition,  p.  lilili  et  liUb. 

(2)  Dissert,  sur  l'attraction,  ]).  18. 

(3)  The'orie  analytique  du  syst,  du  monde,  introd.,  p.  7. 
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surtout  de  ces  lois  générales  de  la  nature,  et  de  ces 
méthodes  générales  des  mathématiques,  qui  sont 
le  propre  de  la  science  moderne.  Bien  plus,  l'er- 
reur fondanientale  où  elle  les  a  presque  tous  jetés, 
de  nier  l'activité  des  corps,  et  quelques-uns  l'ac- 
tivité des  esprits,  les  sert  merveilleusement,  pour 
arriver  aux  lois  générales  des  êtres  matériels  et 
des  êtres  pensants. 

Quand  on  ne  se  paie  point  de  mots,  comme  les 
scolastiques,  qu'on  veut  des  raisons  solides,  évi- 
dentes, il  faut,  pour  tout  pénétrer,  avoir  des  idées 
claires  et  distinctes  de  tout.  Or,  quoique  nous  ayons 
une  telle  idée  de  l'activité  considérée  en  soi,  nous 
ne  Tavoiispoint  de  la  manière  dont  l'activité  forme, 
dans  les  corps,  les  qualités  qui  leur  viennent  d'elle, 
comme  la  cohésion,  la  répulsion,  l'atlraclion,  la  vie 
végétative,  la  vie  animale,  et  cette  diversité  de  pro- 
priétés qu'offrent  les  individus  des  trois  règnes. 

Au  conliaire,  quoi  de  plus  net  que  l'idée  de  l'é- 
tendue, de  ses  parties,  de  leur  grosseur  et  de  leur 
ligure?  quoi  aussi  de  plus  net  qun  l'idée  du  mou- 
vement,  qui  consiste  dans  le  changement  de 
place  des  parties  de  l'étendue?  Réduits  h  ces  deux 
éléments  constitutifs,  les  corps,  qu'ils  soient  bruis 
ou  oiganisés,  n'enferment  rien  d  obscur  ni  de  con- 
fus en  leur  nature,  ni  à  plus  forte  raison  dans  leurs 
rapports,  qui  sont  seulement  des  rapports  de  gran- 
deur, de  ligure,  de  disposition  et  de  mouvement. 
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Ce  que  chacun  a  de  parliculier  n'est  qu  une  modi- 
fication de  ces  quatre  choses  communes  à  tous;  el 
même  les  trois  premières  naissent  de  l'autre,  car, 
ôtez  le  mouvement,  l'étendue,  bien  que  divisible, 
ne  sera  qu'une  masse  uniforme.  Mais  enfin,  qu'on 
veuille  tout  ramener  au  mouvement,  ou  que  de 
plus,  on  considère  la  grosseur,  la  figure  et  l'arran- 
gement ,  on  ne  rencontre  que  des  notions  évi- 
dentes et  lumineuses. 

Autrement  el  sans  une  pareille  élimination  de 
l'activité,  était -il  possible  d'extirper  ces  forces 
animales,  qui,  par  leurs  émanations,  entraînaient, 
comme  les  fardeaux  avec  des  leviers,  les  planètes 
autour  du  soleil  et  les  satellites  autour  de  leurs  pla- 
nètes? Était -il  possible  d'extirper  ces  restes  des 
intelligences,  qui,  d'après  les  anciens,  mouvaient 
les  astres,  et  de  s'élever  à  la  loi  générale  physique 
des  révolutions  célestes?  Était-il  possible  de  démê- 
ler la  loi  générale  de  la  pesanteur,  alors  que  les 
uns,  et  c'était  l'école,  supposaient  la  gravité  essen- 
tielle à  la  pierre  qui  descend,  el  la  légèreté  à  la 
tlamme  qui  monte,  les  autres,  tous  les  corps  pe- 
sants, mais  leur  gravité  variable  avec  leur  volume 
el  non  point  avec  leur  distance  au  centre  de  la  terre  ? 

Un  petit  nombre  croyait  qu'ils  ne  le  sont  poini 
d'eux-mêmes,  et  que  la  force  qui  fait  lomber 
ceux  qu'on  nomme  pesants,  réside  au  cenlie  de 
la   terre,  ou  bien  dans  toute   sa  masse,  cpii   les 
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attire  comme  1  aimant  attire  le  fer  (1);  et  Copernic 
aftirmait  que  la  gravité  est  un  certain  appétit  na- 
turel (2),  des  parties  de  la  terre,  par  lequel  elles 
s'unissent,  ce  qui  lui  donne  la  forme  sphérique, 
qu'il  en  est  de  même  pour  le  soleil,  la  lune  et 
les  autres  grands  corps  lépandus  dans  l'espace. 
Quelquefois  Kepler  semblait  parler  comme  New- 
ton (3). 

«  Toute  substance  corporelle,  en  tant  que  cor- 
porelle, est  propre  à  rester  en  repos  en  tout  lieu 
où  elle  serait  solitaire,  et  hors  de  la  sphère  devenu 
d'un  autre  corps,  extra  orbem  v'irtutis. 

«  La  gravité  est  une  affection  corporelle,  réci- 
proque entre  deux  corps  de  même  espèce,  qui  les 
porte  à  se  réunir,  ainsi  qu'on  l'observe  dans  l'ai- 
mant; en  sorte  que  la  terre  attire  une  pierre  beau- 
coup plus  que  la  pierre  n'attire  la  terre. 

«  Les  graves,  surtout  si  nous  plaçons  la  terre  au 
centre  du  monde,  ne  sont  pas  portés  vers  le  centre 


(1)  Descartes,  t.  VII,  p.  303. 

(2)  «  Appeteiitiam  quandam  natiiraleni.  «  De  revohdionibus  orbium 
eœledium,  lib.  I,  cap.  9. 

(3)  "  Omnis  substaiilia  corporea,  quatenus  corporea,  apta  nata  est 
quiescere  onini  loco,  in  quo  solilaria  poiiilur,  extra  orbem  virlutis  cognali 
eoiporis. 

«  Gravitas  est  affeclio  corporea,  miitiia  inter  cognata  corpora  ad  unilio- 
nein  seii  coiijuiutioneni  (cpio  reriim  ordine  est  et  facilitas  niagiietica),  ut 
iiuiito  inagis  terra  traliat  Japidem,  quani  lapis  petit  terrai». 

«Gravia  (si  tnaxiiiie  terrain  in  centro  iiiiiniii  collocemus)  nonferiintiir  ad 
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tlu  monde,  comme  centre  du  monde,  mais  comme 
au  centre  d'un  corps  rond  et  de  même  nature,  c'est- 
à-dire  de  la  terre.  Ainsi ,  quelque  part  que  nous 
placions  la  terre,  ou  que  nous  la  transportions,  elle 
jouira  toujours  de  la  même  faculté  animale;  par- 
tout les  graves  se  porteront  sur  elle. 

«  Si  la  terre  n'était  pas  ronde,  les  graves  ne  se 
dirigeraient  pas  droit  vers  le  centre,  mais  ils  se  di- 
l'igeraient  vers  des  points  divers. 

K  Si  deux  pierres  étaient  placées  en  un  lieu  du 
monde,  voisines r une  de Tautre,  ethorsilelasi)lièie 
de  vertu  d'un  troisième  corps  de  même  nature,  ces 
deux  pierres,  comme  deux  coi'ps  magnétiques, 
se  réuniraien-t  au  milieu  de  1  intervalle  qui  les  sé- 
pare, l'une  sapprochant  vers  l'autre  en  proportion 
de  la  masse  de  cette  autre. 

«  Si  la  lune  et  la  terre  n'étaient  pas  retenues  par 
une  force  animale  ou  autre  force  équipollente,  cha- 


ceiUmni  nuiiidi,  ut  ail  CL'iUrimi  imiiuii,  scd  ulad  ceiUrum  rolundi  cognali 
corporis,  lelluris  scilicet.  Itaqiie  ubicmique  collocelur  seu  quociinqiie  trans- 
portetiir  lellus  facultale  suaaiiimali,  seiiiper  ad  illani  fcruntur  giavia. 

«Si  terra  non  esset  roliiiida,  giavia  non  undiquaque  ferreiiUir  recla  uil 
médium  terrae  puiiclum,  sed  ferrenlur  ad  puncla  divcrsa  a  laterihus  di- 
versis. 

«Si  duo  lapides  in  aiiquo  loco  niuiuii  collocarciUur  propiiiqui  iuvicoin, 
extra  orbem  viruitis  terlii  cognali  corporis;  illi  lapides  ad  !>iniilitudineni 
duoruni  niagnelicoruni  corporum  coiicnt  loco  intcrnicdio,  (juilibet  acce- 
densad  alteruni  lantointervallo,  (piaula  est  alterius  moles  in  coniparalione. 

«Si  luna  cl  Icrra  non  rolincrcnlnr  \\  aniniali,  aiit  alla  alicpia  ;e<piipol- 
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curie  dans  son  propre  circuit,  la  leire  nionlerail 
vers  la  lune  de  -^  de  l'intervalle,  la  lune  descen- 
drait vers  la  terre  des  53  parties  restantes;  et  là 
elles  se  réuniiaient,  en  les  supposant  toutes  deux 
de  même  densité. 

Si  la  terre  cessait  d'attirer  ses  eaux,  toute  la  mer 
s'élèverait  et  se  réunirait  à  la  lune.  La  sphère  de 
force  Iractoire  delà  lune  s'étend  jusqu'à  la  terre  el 
entraîne  les  eaux  vers  la  zone  lorride;  en  sorte 
(ju  elles  viennent  à  la  rencontre  de  la  lune,  au 
point  qui  a'Ia  lune  à  son  zénith.  L'effet  est  peu  sen- 
sible dans  les  mers  fermées;  il  l'est  beaucoup  plus 
dans  les  mers  d'une  grande  étendue,  où  le  mouve- 
ment  alternatif  des  eaux  a  plus  de  liberté.  Il  arrive 
de  là,  que  les  rivages  des  zones  latérales  restent  à 
découvert;  la  même  chose  a  lieu  dans  lesi^ollés  qui 
communiquent  avec  l'Océan;  quand  les  eaux  de 


lenli,qiiaelil)ct  iirsiro  circuitii  ;  terra  ascciideret  ad  liiiiam  (jiiiiujiiagcsima- 
(|iiarta  parle  iiuer\alli,  lima  ilescemlerel  ad  terrain  (|iiiii(|iiagiiila  tribus 
circiler  ])arlibu.s  iiitervalli  :  ibique  jungereiiiiir  :  po.silo  tauicii,  (jiiod  siib- 
slaiilia  ulriusquesitiinius  etpjusdeni  dt-nsilaiis. 

«Si  terra  cessaret  altraliere  ad  se  aqiiassuas;  nquap  marina;  oumes  eleva- 
rentiir,  et  in  corpus  liinae  influcrenl. 

«  Ori)is  virtutis  tractoriœ,  quœ  est  in  luiia,  porrigilnr  ns(|UL'  ad  terras, 
et  prolectat  aquas  siib  Zonam  Torridam,  quippe  in  occursuin  sunm  qua- 
cuiique  in  verlicem  loci  incidlt,  insensii)iiiter  in  niaribus  inclusis.  scnsibi- 
lilcr  ibi  ubi  sunt  laiissiini  alvci  Oceani,  aquisque  spaciosa  reciprocalionis 
iil>erlas.  Oiio  laclo  nudantiir  liltora  zonaruin  et  cliniaUiin  lateraliuni,  el 
>i  (|na~eli;Mii  siib  lorrida  sinus  '.nicinnl  reducliores  Oceani  proi)in(pii. 
-J laque  a(|uis  in  laliori  alvco  Oceani  assin'genlil)us,  lieri  potest,  ut  in  an- 
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l'Océan  s'élèvent,  il  esl  possible  que  dans  des  goUes 
étroils,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  trop  étroile- 
lenient  fermés,  les  eaux  paraissent  fuir  en  pré- 
sence de  la  lune,  elles  s'abaissent  h  cause  de  la 
quantité  d'eau  qui  en  a  été  soustraite. 

u  La  lune  passe  rapidement  au  zénith;  les  eaux 
ne  peuvent  la  suivre  aussi  vite.  Le  flux  se  fait  dans 
la  zone  torride  vers  l'occident,  jusqu'à  ce  qu'il 
rrap|)e  contre  le  rivage  opposé;  là,  il  est  courbé;  la 
réunion  des  eaux  se  dissipe,  quand  la  lune  s'éloi- 
gne, parce  qu'elles  se  trouvent  délaissées  par  la 
force  qui  les  mettait  en  mouvement;  et  la  vitesse 
que  les  eaux  gagnent,  fait  qu'elles  sautent  sur  leurs 
rives  et  qu'elles  les  couvrent;  cetle  vitesse,  acquise 
en  l'absence  de  la  lune,  en  fait  naître  une  autre, 
jusqu'à  ce  que  la  lune  de  retour,  reprenne  les  rê- 
nes. Ainsi  les  rivages,  également  ouverts,  sont 
remplis  au  môme  moment;  ceux  qui  sont  enfoncés 


guslioribus  ejus  sinubus,  modo  non  iiiinis  arcle  conclusis,  aquac  prœsente 
luna  ctiani  aiirugcre  ab  ca  \ideanlur:  quippe  subsidunt,  foris  subtracla 
copia  aquaiuin. 

<(  Celeriter  vcio  kina  >ci'ticeni  transvolaiilc,  cuni  aquas  lani  cclci'iier  .sc(]iii 
non  possint,  fluxiis  quidein  fit  Oceani  sub  Tonida  in  occidenieni,  quoad 
inqiingit  ad  coiitiaiia  iitlora,  cuivatui(jue  ab  iis  ;  dissolvitur  vero  disccssn 
luna;  conciiiuni  aquarum  seu  exeicitns  qui  est  in  itincre  versus  Torridaiii, 
quippedeseilusa  tiaclu,  qui  illuni  excive:al;  inipetuque  capto,  ut  in  vasis 
atiuaticis,  remeat  et  assullai  ad  liUora  sua,  ea([ue  operit  :  gigiiiicjuc  ini- 
pelus  iste  pci'  ai)Si'ntiaiu  Iuikte,  ini|)ctuui  aiiuni;  doiiec  luna  rediens,  frena 
inq)flus  linjus  ruciijiat,  uiodercturijuc,  vA.  una  cuin  suo  niotu  eircuina- 
gat.    lia   littora  ;e([ualiter  palonlia    iisdcui   \\vns   inq)lentur   ouitiia;    vu- 
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sont  leiuplis  plus  lard  et  d'une  manière  variée,  sui- 
vant les  circonstances  locales. 

C'est  là,  pour  le  dire  en  passant,  ce  qui  accu- 
mule les  syrtes  et  les  amas  de  sable;  des  îles  nais- 
sent ou  sont  rongées;  la  terre  molle  et  friable  de 
rinde  paraît  avoir  été  rompue  et  creusée  par  le 
cours  des  eaux,  aidé  encore  par  un  mouvement 
général  de  la  terre;  elle  était  une  et  continue  de- 
puis la  Chersonèse  d'or,  vers  l'orient  et  le  midi  ; 
rOcéan,  qui  était  derrière,  entre  la  Cbine  et  l'Amé- 
rique, s'est  fait  un  passage;  et  les  côtes  des  Molu- 
ques  et  des  autres  îles  qui  s'étendent  dans  la  haute 
mer,  nous  déguisent  un  peu  la  vérité  de  ce  fait, 
j)arce  que  le  niveau  des  mers  est  baissé  par  cette 
invasion. 


(Iiuloria  vcro  tartliiis;  nonnuUa  diversis  modis  ob  diversos  Oceani  aditus. 

«  Hiric,  lit  obiter  excurrani,  accumulantur  syrtes,  arenaruiii  cuniuli  : 
iiascuiiUir  aut  eraduiUiir  in  verUcosis  uiifractibiis  (  ul  pro  siini  Mexicano) 
insiilae  iniuimpiabiles;  videliirquelndiaium  mollis  beata  et  friabilis  terra 
hoc  lluxii  et  eluvie  aîtcrna  tandem  esse  peniipia  alque  perfossa,  adjuvante 
loi  rae  luotii  alicjiio  uiiiversali  ;  ciini  oliin  a Ciiersoiiiicso  aurea  versusorienleni 
et  meridieni  continua  fuisse  pcrliibcalur  :  jamque  effuso"  Oceano,  quia 
tergo  crat  inler  Sinas  et  Americam,  littora  illaMoluccarum  aliarumquevici- 
narum  insularum  inaltum  exporrecta,  quippe  subsidente  maris  superficie, 
lidem  iiiijus  rci  oppriinunt. 

nQuin  etTaprobaiiecx  co  submersa  videtur  (iil  quidem  constat  ex  relatu 
Calecutientiuni,  aliqiia  etiani  ibi  locoruni  submersa  esse  olim  Oceano 
Sinensi  per  effractas  portas  in  Indicum  infuse,  ut  liodie  niiiil  de  'J'ai)robaiu> 
extet,  piaeter  veriices  nioiiiiinn,  ([iii  specicni  cxiiibent  insularum  innu- 
uieraliiljum  sub  uuwviw  Maldivarum.  Nam  ibi  loci  sitain  fuisse  olim  Tapro- 
t+ancn ,  ex  adverso  scilicel  ostiorum  Fniii  et   promontorii  Corii,  versus 
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«Ces  tielails  ('laicnl  clrangors  à  mou  siijcl;  j"ai 
voulu  les  exposer  de  suite,  pour  appuyer  mou  as- 
sertion de  la  force  Iractoirede  la  lune. 

«  Il  suit  de  là  que  si  la  force  de  la  lune  s'élend 
jusqu'à  la  terie,  à  plusfoile  raison  celle  delà  terre 
doit  s'étendre  jusqu'à  la  lune  et  beaucoup  plus 
loin  ;  et  que  rien  de  ce  qui  est  analogue  à  la  nature 
de  la  terre,  ne  peut  échapper  à  cette  force  tractoire. 

«  Rien  n'est  léger  absolument  s'il  est  matériel; 
il  ne  peut  être  léger  que  comparativement,  parce 
qu'il  est  plus  rare,  soit  de  sa  natuie,  soit  que  la 
chaleur  Tait  dilaté.  Je  n'appelle  pas  rare  ce  qui  est 
poreux  ou  creux,  mais,  en  général,  ce  qui,  sous 


mcridiem,  facile  est  ex  cosniograpliis,  el  Diodoro  Siciilo  probare;  cuin 
eliain  in  liistoria  ecclesiastica  (inidam  perliibcaUir  fuisse  conimunis  epis- 
copiis  Arabiae  et  Taprobanae,  inique  vicinœ,  non  vero  quingentis  niillia- 
ribns  germanicis  (imo  vero  per  anfrartus  illi  œlati  nsiiatos,  anipiius  mille) 
in  orienteni  reniotas.  Quae  vero  liodieTaprobanc  putalur  Sumatra  insula, 
eamexistimo  olim  fuisse  Cliersonncsum  aureani,  isthme  Indiae  conjunctam 
ad  urbem  Malaccam.  Nam  Cliersonnesus,  quamliodie  crediniusaurea,  non 
multo  niagis  Cliersonnesus  dici  posse  videtur,  quani  Italia. 

«  Quaî  quamvis  erant  alius  loci,  sic  uno  contextu  explicarc  volui,  ut  nia- 
joreni  aestui  niarino  et  per  liuncvirtuli  lunœ  tractoriœ  fideni  facerem. 

«Sequiturenini,  si  virtus  tractoria  lunae  porrigitur  in  terras usque,niulto 
niagis  virtutem  tractoriam  telluris  porrigi  in  lunani  et  longe  altius,  ac 
proinde  niliil  corum  quod  ex  terrcna  materia  quomodocunque  constat, 
inque  altum  subveiiitur,  complexnni  hune  forlissimum  virtulis  tractoriœ 
unquam  effugerc. 

«  Levé  vero  niliil  est  absolute,  quod  corpoi-ea  materia  constat,  sedconi- 
parate  levins  est,  quod  rarius  est  sive  natura  sua,  sive  ex  accidente  calore. 
nnruni  vero  dico  noiiillud  Inniuin,  (|Mod  porosum  est  et  in  niultas  cavilales 
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un  volumo  donné,  renferme  moins  de  malière. 
«  Le  mouvemenl  suit  la  définition  de  la  légèreté. 
11  ne  faut  pas  s'imaginer  que  les  corps  légers  mon- 
tent et  ne  sont  point  attirés  :  ils  sont  moins  attirés 
que  les  graves,  et  les  graves  les  expulsent;  mais 
quand  cet  effet  a  lieu,  ils  s'arrêtent  à  la  place  qu'ils 
occupent,  et  y  sont  retenus  par  la  terre.  Mais, 
quoique  la  vertu  tractoire  de  la  terre  s'étende  fort 
loin,  cependant,  si  une  pierre  était  lancée  à  une 
distance  comparable  au  diamètre  de  la  terre,  il  est 
vrai  que  la  terre  se  mouvant,  la  pierre  ne  la  sui- 
vrait pas  si  exactement,  et  que  sa  force  de  résis- 
tance se  combinerait  avec  la  force  tractoire  de  la 
terre,  et  qu'ainsi  elle  se  dégagerait  en  partie  de  la 
force  tractoire  de  la  terre;  ainsi  que  nous  voyons 
dans  les  projectiles  qui  s'écartent  du  lieu  où  ils  ont 
été  lancés,  sans  que  le  mouvement  de  la  terre 


dehiscit,  sed  in  geiiere,  qiiod  sub  eadem  loci  amplitudine,  quam  occupât 
gravius  aliquod,  minorem  qiiantilalem  materias  corjjoreœ  concliidit. 

ic  Leviiini  (lefiniiioneni  sequiliiret  motus.  Non  enini  est  existimandiim, 
illa  fiigere  ad  siipcrficieni  usque  niundi,  duni  feruntiir  sur.snni,  aiit  non 
attralii  a  terra  :  minus  cnim  attrahuntur  quam  gravia,  et  sic  expeijuntiir 
a  gravibus,  que  facto  quiesciint,  relinentuique  a  terra  loco  suo. 

Elsi  vero  virtus  iractoria  terrae,  ut  dictum,  poiiigitur  longissime  sur- 
sum;  tamcnsi  lapis  aliquis  tanto  intervallo  abesset,  quod  fieretad  diame- 
trum  telluris  sensibile  :  veruni  est,  terra  niota,  lapidem.  talem  non  plane 
secuturum,  sed  suas  resistendi  vires  permixturuni  cum  viribus  terrœ  irac- 
toriis,  atque  ita  se  cxplicaturum  nonnihil  a  raptu  illo  telluris  :  non  secus 
ntque  motus  violentus  projectilia  nonnihil  a  raptu  telluris  cxplicat,  ut 
vol  prarurranl,  projerta  versus  nrienlrn),  \cl  destiHiantur,  si  in  occiden- 
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puisse  ompèclior  cr  mouvonionl.  (juaiid  il  csl 
dans  loi\,le  sa  force. 

«  Mais  parce  qu'aucun  projectile  ne  peut  èlre 
'ancé  à  la  cent  luillième  partie  du  diamètre  de  la 
lene,  il  s'ensuit  que  la  fumée  ©t  les  nuages  ne  peu- 
vent résister  au  mouvement  général  ;  ainsi,  ce  qui 
sera  projeté  perpendiculairement  retombera  au 
même  lieu,  nonobstant  le  mouvement  de  la  terre, 
qui  entraîne  avec  elle  tous  les  corps  qui  sont  dans 
l'atmosphère,  comme  si  ces  corps  la  touchaient. 

«  Ces  vérités  bien  comprises,  et  soigneusement 
examinées,  on  verra  s'évanouir  cette  absurdité  et 
cette  impossibilité  imaginaire  qu'on  objectait  au 
niouvement  de  la  terre.  » 


icm  projiciantur  :  atriiic  ita  lociini  siium,  a  qiio  projecta  siiiU  ,  vi  com- 
pulsa deserant  :  neque  raptiis  terra?  liane  violenliani  iii  solidum  impedirc 
possit,  quanidiii  violeiilus  motus  in  siio  \igore  est. 

<(  Sed  quia  nullum  projectile  cenlies  millesimam  diametri  terras  partcm 
a  superficie  terraeseparalur,  ipsaeque  adco  luibes,  atque  fumi,  quas  mini- 
mum terrestris  materiœ  oblinent ,  non  millesima  semidiamctri  partn 
cvolant  in  altum  :  niliil  igitur  potest  nnbinm,  fnmorum,  et  eorum,quae 
perpendiculariter  in  altum  projiciuntur  resislentia,  et  naturalis  adquietem 
inclinatlo,  niliil,  inquam,  potest  ad  impediendumliunc  sui  rnplum;  utpotc 
ad  quem  liaec  resistentia  in  nulia  proportione  est.  Itaquequod  perpendi- 
culariter sursum  est  projectuni,  rccidet  in  locuni  suum,  nlhil  impeditum 
motu  lelluris,  ut  quae  subduci  non  potest,  sed  una  rapil  in  aère  volantia, 
vi  magnelica  sibi  non  minus  concatcnata,  quam  si  corpora  illa  contingercl. 

«  Hisce  propositionibus  mente  compreliensisct  diiigenter  trulinatià,  non 
tantum  evanescit  absurditas  et  falso  imaginala  impossibilitas  pliysica  motus 
torrae  :  sed  ctiam  patebit,  quid  ad  objecta  pliysica,  quomodocunque  in- 
lormala,  sit  respniidonilnm.  n  SliUa  Marfis,  inlrndiic. 
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«  Voilà,  scciie  Del:unl)re,  h  qui  nous  enipiuu- 
«  tons  cette  traduction  libre,  voilà  qui  était  neuf, 
«  vraiment  beau,  et  qui  n'avait  besoin  que  de  quel- 
«  ques  développements  et  de  quelques  explica- 
«  lions.  Voilà  les  fondements  de  la  physique  mo- 
«  derne,  céleste  et  terrestre  (1).  » 

Sans  doute,  on  y  reconnaît  la  puissance  du 
génie  devinaleur,  qui;,  dans  les  temps  modernes, 
n  a  point  de  rival,  et  qui,  dans  l'antiquité,  ne  ren- 
contre que  Pylhagore. 

Cependant  que  tirer  de  ces  anticipations  éton- 
nantes, qui  ne  mettent  sur  la  voie  d'aucun  cal- 
cul important,  qui  respirent  les  forces  animales, 
qui  circonscrivent  l'attraction  entre  les  corps 
analogues  de  nature,  qui  par  là  supposent  que 
la  matière  n'est  pas  la  même  dans  tous,  et  qui 
étendent  la  gravité  de  la  terre  seulement  beau- 
coup plus  loin  que  la  lune?  Comment  dès  lors  être 
conduit  à  voir  dans  cette  gravité  un  cas  particu- 
lier d'une  pesanteur  universelle?  Si,  comme  De- 
lambre  le  dit,  les  vues  de  Kepler  n''onl  besoin  que 
de  quelques  développements  et  de  quelques  expli- 
cations, ces  développements  et  ces  explications  ont 
besoin  d'une  révolution  complète  dans  les  idées. 

N'est-ce  pas  par  la  manière  dont  Descartes  con- 
çoit la  matière,  qu'ont  été  découvertes  les  lois  géné- 


(1)  Hixt.  de  l'Af<ir(m.  moderne,  l.  1,  p.  391. 
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raies  (le  la  lélVaclion  simple  el  de  la  rétVartioii 
double?  Snellius,  en  làlonnant,  j'imagine, a  Irouvé 
la  loi  de  la  réfraction  simple,  et  sans  trop  bien  la 
comprendre,  nec  lamen,  quod  invenerat ,  salis 
intelligeret ,  dit  Huyghens  (1).  Il  est  douteux 
qu'on  fût  ainsi  parvenu  empiriquement  à  la  loi 
de  la  réfraction  double.  En  vain  Kepler  tente  de 
démontrer  celle  de  la  rétraction  simple.  11  s'a- 
vise néanmoins  d'employer  la  décomposition  du 
mouvement;  mais  faute  d'une  explication  de  la  lu- 
mière qui  la  ramène  aux  principes  de  la  dynami- 
que, cette  heureuse  idée  ne  lui  réussit  point.  Ajou- 
tons pour  être  vrai,  qu'il  ignorait  la  loi  et  la  cher- 
chait en  même  temps  que  la  preuve.  En  fait  d'hy- 
pothèses, car  l'attraction  n'en  est  pas  une,  en  fait 
d'hypothèses,  que  comparer  aux  ondes  dont  Descar- 
tes est  le  créateur  ?  Quelle  autre  a  ainsi  rendu  rai- 
son des  expériences  et  les  a  quelquefois  devancées? 
Ne  semble-t-elle  pas  le  secret  de  la  nature,  dans 
les  phénomènes  du  son,  de  la  lumière,  du  calori- 
que, peut-être  de  la  gravitation,  déjà  en  partie  de 
l'électricité,  du  magnétisme,  et  être  destinée  à 
montrer  la  plus  merveilleuse  unité  de  moyens,  au 
milieu  de  la  plus  merveilleuse  variété  d'effets? 

La  loi  du  mouvement  primitif  en  ligne  droite  est 
si  simple,  se  présente  si  naturellement,  que,  si 


1)    D/o;)<.,    |l.    2. 

w. 
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l'hisloire  ne  l'allestait,  on  ne  pourrai l  croi te  qu'elle 
ail  été  ignorée  jusqu'à  Kepler.  Du  moins  celte  pei'- 
çante  intelligence  la  manifestera  avec  une  évidence 
frappante.  Eh  bien,  lisez  je  second  chapitre  de  son 
Étoile  de  Mars,  et  vous  trouverez  précisément  le 
contraire.  11  en  va  chercher  une  raison  embrouillée 
dans  les  muscles  de  notre  corps.  C'est  que  pour  en- 
tendre et  produire  clairement  cette  loi,  il  fallait  la 
voir  présidant  à  la  formation  du  monde.  11  en  est 
ainsi  de  la  loi  d'inertie,  de  celle  que  la  même  quan- 
tité de  mouvement  se  conserve  dans  le  choc  des 
corps.  Au  dire  de  Montucla,  «  Galilée  a  été  en  pos- 
session de  ces  deux  premières  lois  fondamentales, 
parce  qu'elles  sont  la  base  sous-entendue  de  ses  dé- 
monstrations sur  le  mouvement  accéléré (1).  «C'est 
le  raisonnement  de  Delambre  s'évertuant  h  per- 
suader que  Kepler  connaissait  la  force  centrifuge 
comme  Descartes,  attendu  qu'elle  est  comprise 
dans  le  mouvement  circulaire  II  convenait  ail- 
leurs que  Kepler  ne  songea  jamais  à  le  décompo- 
ser, et  il  ajoutait  «  que  les  choses  les  plus  faciles 
sont  assez  souvent  celles  auxquelles  on  songe  le 
moins(2).  »  Ces  paroles  et  celles  de  Montucla  prou- 
vent combien  des  hommes,  du  reste  fort  doctes, 
sont  ignorants  de  la  marche  de  l'esprit  humain 
dans  les  découvertes. 

(1)  Hist.  dexmath.,  t.  U,  p.   191. 

(2)  Hid.  de  iasircm.,  I.  I,  p.  ^iGO. 
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On  doit  allrihu.or  à  la  niènie  idée  (jue  Destailes 
se  faisait  de  la  malière,  la  recherche  des  lois  gé- 
nérales de  l'organisme,  comme  la  nutrition,  la 
circulation,  les  sécrétions,  les  appareils  des  sens, 
le  jeu  des  muscles.  Quoique  celle  recherche 
se  fonde  sur  les  dissections,  l'explication  mécani- 
que marque  les  ra))ports  communs,  et  souvent  dé- 
voile une  seule  fonction  là  où  l'on  s'imaginait  en 
voir  plusieui's.  Ponr  le  monhei"  en  délail,  il  fau- 
drait transcrire  l'Homme  de  Descai'tes  presque  en 
entier,  et  exaujiner  les  ouvrages  d'analomie  et  de 
physiologie,  qui  l'ont  précédé  immédiatement  et 
ceux  qui  lonl  suivi.  Parmi  les  dernieis  on  distin- 
guerait d'abord,  selon  l'ordre  des  temps,  le  traité 
du  Mouvement  des  animaux,  de  Borelli,  que  nous 
avons  vu  le  premier  appliquer  à  l'attraction,  la  dé- 
composition cartésienne  des  forces  dans  le  mouve- 
ment curviligne,  trailé,  dilSprengel,  <(  où  le  mou- 
vement musculaire  est  expliqué  d'une  manière  tout 
à  fait  nouvelle  et  avec  une  clarté  étonnante  d'après 
les  lois  delà  statique  :  on  y  trouve  à  cette  occasion 
des  documents  si  précieux  sur  le  mécanisme  des 
différentes  espèces  de  mouvement ,  le  vol  des 
oiseaux ,  le  nager  des  poissons ,  le  lamper  des 
vers,  etc.,  que  celte  seule  raison  suffit  pour  lui  ac- 
quérir des  droits  éieinels  h  la  reconnaissance  de 
1a  postérité  (1).»  Vicndi'aienl  ensuile  les  produc- 

(1)  Hht.  de  la  médec,  I.  \  .  p.   13'.». 
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lions  (Je  Slahl,  d'Hoffmann,  de  Haller.  On  peul 
dire,  par  exemple,  que  si  Harvey  découvre,  ou 
plutôt  démontre  la  circulation  du  sang,  c'est  Des- 
caries qui  la  propage  et  en  répand  la  conviction, 
beaucoup  moins  par  lexamen  particulier,  très- 
remarquable  d'ailleuis,  qu'il  fait  de  son  cours,  que 
par  ridée  qu'il  donne  de  l'organisme,  où  celte  cir- 
culation est  manifestement  nécessaire. 

On  sent  l'énorme  différence  entre  ces  explica- 
tions mécaniques  a  priori  et  celles  de  Leucippe, 
de  Démocrile,  d'Épicure,  qui  n'aboutissent  qu'à 
des  résultats  vagues  ou  insignifiants,  et  avec  les- 
quelles Gassendi  cependant  ne  rougit  pas  de  les 
confondre,  comme  si  elles  en  étaient  presque  la 
simple  reproduction  (Ij.  Huygliens,  malgré  son 
penchant  à  déprécier  Descartes,  tout  en  puisant 
chez  lui  et  y  prenant  racine,  est  plus  juste.  «  11  n'a 
pas  seulement,  dit  -il,  donné  du  dégoût  pour  l'an- 
cienne philosophie,  il  a  osé  substituer  des  causes 
(ju'on  peut  comprendre  de  tout  ce  qu'il  y  a  dans  la 
nature.  Car  Démocrile,  Épicure  et  plusieurs  autres 
des  philosophes  anciens,  quoiqu'ils  fussent  persua- 
dés que  tout  se  doit  expliquer  par  la  figure  et  le 
mouvement  du  corps  et  parle  fluide,  n'expliquaient 
aucun  phénomène,  en  sorte  qu'on  restait  peu  sa- 
tisfait; comme  il  paraît  par  les  chimères  touchant 
la  vision,  où  ils  voulaient  qu'il  se  détache  conti- 

(l)  Abrégé  de  la  phii.  de  Ga«endi',  par  Beinicr.  t    IV,  p.  390. 
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niiellemeiit  des  pellicules  Irès-délices  des  cori>s, 
lesquelles  vont  frapper  nos  yeux.  Ilsrelenaienl  la 
pesanteur  pour  une  qualité  interne  des  corps.  Ils 
soutenaient  que  le  soleil  n'avait  effectivement  qu'un 
pied  ou  deux  de  diamètre,  et  qu'il  se  refaisait  la 
nuit  pour  reparaître  le  lendemain.  Enfin  ils  ne  pé- 
nétraient rien  de  ce  qu'on  désirait  de  savoir  (1).  » 
C'est  quelV/pr/or/ des  explicateurs  matérialistes 
manque  de  fondement,  au  lieu  que  celui  de  Des- 
cartes repose  sur  les  idées  générales,  principale- 
ment sur  celles  qui  constituent  l'entendement  di- 
vin, d'où  il  part  et  où  il  puise  sa  force  et  sa  fécon- 
dité. Avec  les  atomes  errant  à  l'aventure  au  sein 
du  vide,  où  prendre  la  notion  d''ordre,  de  loi  et 
d'unité?  Chez  Descartes  elle  éclate  dans  les  idées 
générales,  ou  perfections  infinies  de  l'esprit  sou- 
verain, qui  a  créé  l'étendue,  qui  lui  a  imprimé  le 
mouvement,  et  qui  le  lui  conserve.  Nous  disons 
idées,  quoique  Descartes  ne  parle  que  de  volonté, 
vu  qu  il  faut  ainsi  interpréter  sa  pensée,  afin  qu'elle 
soit  vraie,  puisque  Dieu  ne  saurait  vouloir  aveuglé- 
ment et  qu'il  consulte  ses  idées.  Pourquoi  un  corps 
resle-t-il  de  lui-même  en  repos,  s''il  est  en  repos, 
ou  en  mouvement,  s'il  est  en  mouvement?  parce 
que  Dieu,  étant  et  agissant  d'une  manière  imnma- 
l)le,  le  conserve  dans  l'état  où  il  se  trouve,  jusqu'à 

(1)  .Iiiyt'iiiciil  sur  Descarlcs.  Frag.'phU.  de  M.  Cousin,  t.  II,  p.  159. 
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ce  qu'une  cause  seconde  ou  la  rencontre  d'un  au- 
tre corps  l'en  écarte.  Or^,  remarquons-le,  cette  loi 
et  les  autres  déduites  du  même  principe,  subsis- 
tent encore,  lorsque  sortant  de  Terreur  de  Descar- 
tes, on  reconnaît  aux  corps  une  activité  nalurelle; 
car  dans  chacun  d'eux,  l'effet  de  cette  activité  phy- 
sique, qui  ne  saurait  se  modifier  d'elle-:iiênie, 
comme  l'activité  spirituelle,  dépend  toujours  des 
auti'es  corps. 

Que  de  cris  à  l'occasion  de  quelques  erreurs 
dans  les  lois  de  la  communication  du  mouvement 
el  de  l'idée  qui  en  est  le  principe!  Ces  erreurs  que 
Wren,  Wallis,  Huyghens,  ont  chacun  de  leur  côté 
si  aisément  corrigées,  sont  tout,  tandis  que  les  lois, 
quils  n'auraient  {)oint  trouvées,  et  sans  lesquelles 
ils  n'auraient  pas  eu  d'erieurs  à  redresser,  ne  sont 
rien.  Si  ces  erreurs  viennent  en  partie  de  l'idée 
qu'il  y  a  toujours  la  même  quantité  de  mouvement 
dans  le  monde,  les  lois  en  viennent  complètement 
et  ne  peuvent  venir  que  de  là.  Olez  ce  point  fixe, 
et  montrez  moi  par  où  Descartes  arrivera  à  conce- 
voir que  le  mouvement  doit  pusseï'  d'un  corps  à 
l'autre,  selon  certaines  proportions  constantes.  On 
trouve  la  conception  hardie.  Mais  est-elle  moins 
lumineuse?  Parce  que  le  mouvement  a  été  créé 
avec  un  tout  qui  ne  dinrinue  ni  n'augmente,  on  le 
voit  forcé  de  se  retrouver'  dans  ses  innombrables 
distributions  qui  dépendent  de  la  grandeur*,  delà 
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figure  el  de  la  direclion  des  parties  de  réleiidue. 
de  ne  se  perdre  dans  aucune,  el  de  révéler  ainsi 
lui-même  ses  lois.  Ou  doit  penser  que  le  njouve- 
ment  ne  péril  jamais  dans  le  choc,  que  lorsqu'il 
paraît  le  faire,  il  se  transforme.  La  troisième  loi 
de  Newton,  que  la  réaclion  est  toujours  égale  el 
contraire  à  l'action,  n'a  point  d'autre  base. 

Ëtes-vous  curieux  de  reliouver  dans  rantiquilé 
ce  puissant  a  priori  mécanique?  Adressez-vous, 
non  h  Leucippe,  Démocrile  et  Epicure,  mais  à 
Pythagore  et  à  Platon,  qui  lui  doivent  plusieurs 
des  vérités  fondamentales  de  Taslronomie  et  de  la 
physique.  On  a  soutenu  qu'ils  les  avaient  prises 
dans  l'Egypte  el  dans  l'Orient.  En  ce  cas,  d'où  vient 
qu'ils  n'y  auraient  pas  pris  les  connaissances  géo- 
métriques dont  elles  sont  inséparables,  el  qu'on 
voil  ïhalès  créer  les  plus  simples,  les  communi- 
quer aux  prêtres  égyptiens ,  êtie  transporté  de 
joie  en  remarquant  que  les  angles  inscrits  dans  la 
demi-circonférence  sont  droits,  et,  dans  son  en- 
thousiasme, immoler  un  bœuf  à  Jupiter  (1  )? 

Pour  arriver  à  la  loi  générale  de  l'union  de  l'âme 
el  du  corps,  il  fallait  passer  à  la  fois  par  l'inertie 
(le  l'une  el  de  l'autre,  seul  moyen  efficace  de  dé- 
truire l'opinion  des  spiritualistes,  que  l'âme  com- 
muniquait de  la  force  au  corps,  el  l'opinion  des 

(1)  Laërce,  liv.  1. 
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malërialisles  que  le  corps  en  conimimiquail  h 
l'âme,  el  de  comprendre  que  l'ànie  se  borne  à 
exciler  la  force  du  corps,  el  le  corps,  celle  de 
l'âme.  Descaries,  tout  en  laissant  (|uelqueacliviléh 
l'âme,  niaitqu'elle  en  donnai  au  corps;  il  la  croyait 
seulement  capable  de  changer  la  direction  du  mou- 
vement que  celui-ci  recevait  continuellement  de 
Dieu.  Ccfiendant  il  concluait  cette  impuissance, 
moins  peut-être  de  la  nature  de  l'âme,  que  du  prin- 
cipe établi  par  lui,  que  la  même  quantité  de  mou- 
vement se  conserve  dans  le  monde.  Malebranche, 
qui  supposait  l'âme  entièrement  passive,  enseigne 
qu'elle  ne  peut  rien  sur  le  corps,  non  plus  que  le 
corps  sur  elle,  et  que  Dieu,  à  l'occasion  des  peu-  i 

sées  de  lame,  produil  les  mouvements  dans  le 
corps,  et  à  l'occasion  des  mouvements  du  corps, 
les  pensées  dans  1  âme.  Voilà  donc  1  ancienne  er- 
reur de  la  communication  des  forces  détruite,  il 
ne  s'agit  que  de  parvenir  à  la  doctrine  de  l'exci- 
tation Leibnilz  rend  l'activité  à  l'âme  et  au  corps, 
mais  il  les  sépare  l'un  de  l'autre,  et  ne  rencontre 
qu'une  partie  de  la  vérité.  Le  reste  peut-être  est 
l'ouvrage  de  ^Yolff,  qui  énonce  la  loi  généiale  de 
cette  union  sous  le  nom  d"  harmonie  de  l'âme  et  du 
corps,  mais  qui  l'explique  assez  obscurément.  Elle 
entraîne  ime  loi  générale  analogue  parmi  les  corps. 
Alalebranche  prétend  (pie  Dieu  l'ait  loul  dans 
l'âme,  |)arce  qu'il  la  juge  |>assive  ;  cpion  la  recon- 
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naisse  aclive,  el  il  suivra,  non  que  cesl  elle,  à  son 
tour,  qui  fait  tout,  car  elle  n'est  point  cause  pre- 
mière, mais  qu'elle  concourt  en  tout  avec  Dieu, 
et  que  si  elle  voit  tout  en  lui,  selon  Malebranche, 
elle  voit  tout  en  lui  el  tout  en  elle,  selon  la  vérité. 
Telle  est  la  conséquence  que  tire  Leibnilz;  elle 
donne  la  loi  générale  de  l'union  de  l'âme  avec  Dieu, 
loi  qui  est  le  fond  de  la  doctrine  platonicienne  des 
idées.  Leibnitz  est  loin  cependant  de  l'avoir  claire- 
ment exposée ,  plus  loin  encore  d'en  avoir  saisi 
les  grandes  applications  dans  leur  ensemble.  C'est 
pour  l'ignorer  que  les  fabricaleursdesystèjnes  re- 
ligieux et  sociaux,  qui  depuis  cinquante  ans  ont 
paru  en  Europe,  sont  tombés  dans  tant  d'erreurs 
el  quelquefois  d'extravagances. 

Aux  lois  générales  dont  nous  avons  parlé  jus- 
qu'ici et  qui  appartiennent  h  l'ordre  physique  et 
à  l'ordre  moral  de  la  nature,  Malebranche  joint 
les  lois  générales  de  l'ordre  surnaturel  delà  grâce. 
Elles  président  h  la  réparation  de  T homme  déchu, 
et  règlent  l'action  intérieure  el  immédiate  de  Jésus- 
Christ  sur  lui  pour  le  purifier  et  le  fortifier,  et 
l'action  extérieure  et  médiate  qu'il  exerce  dans  le 
même  but,  au  moyen  du  sacerdoce.  Il  est  évident 
que  Malebranche  ne  devait  point  les  admettre 
d'après  son  principe  que  Dieu  fait  tout  en  nous, 
principe  qui  aijolit  la  dilîérence  du  naturel  et  du 
surnaturel,   el  que   c'est  une  heureuse  inconsé- 
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quence  qui  le  porte  à  compléter  le  système  des  lois 
générales  qui  gouvernent  la  terre  et  le  ciel,  le 
temps  et  l'éternité.  11  aime  à  montrer  que  de  leur 
accomplissement  vient  toute  la  perfection,  toute  la 
beauté  par  laquelle  la  sagesse  divine  s'étale  dans 
la' création,  et  que  l'ordie  universel  résulte  de  la 
plus  admirable  combinaison  de  Tordre  physique 
avec  l'ordre  moral  de  la  nature,  et  de  l'un  et  de 
l'autre  avec  l'ordre  surnaturel  de  la  grâce. 

A  la  place  d'ordre  physique,  Leibnitz  met  :  règne 
des  causes  ef/îcienles  ;  à  la  place  d'ordre  moral  : 
règne  des  causes  finales  ;  à  la  place  d'ordre  de  la 
grâce  :  règne  de  la  grâce,  et  à  la  place  de  causes 
occasionnelles  et  de  combinaisons  :  harmonie 
préétablie;  en  sorte  qu'au-dessus  de  l'harmonie 
préétablie  entre  l'àme  et  le  corps,  sélève  l'hai- 
nionie  préétablie  entre  le  règne  naturel  des  causes 
efficientes  et  le  règne  naturel  des  causes  finales; 
et  au-dessus  de  celle-ci,  Iharmonie  préétablie 
entre  le  règne  naturel  des  causes  efficientes  et  des 
causes  finales  et  le  règne  de  la  grâce,  triple  har- 
monie dans  ce  triple  règne,  dont  l'idée,  suivant 
Leibnitz,  exalte  mieux  que  nulle  autre  la  sagesse 
du  Créateur  (1).  Que  Malebranche  avouât  l'aciivité 


(1)  Si  Leibnitz  ne  parle  poiiil  liu  règne  des  causes  finales  ou  d.-  l'ordre 
moral  dans  riianuonie  préélablic  entre  le  règiio  de  la  nature  et  celui  de  la 
grâce,  si  par  régne  de  la  natu  e  il  n'entend  (|ue  l'ordre  piiysiquc  (Op., 
t.  11,  ]).  'J7,  art,  15;  p.  3l,;ul.  00,  01,  92),  c'est  une  incduséqucncc. 
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des  ciéatuies,  Leibnilz  el  lui,  l'iiitluoiRe  efl'eclive 
qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres,  parti- 
ciilièiemenl  1  àuie  sur  le  corj)s  et  le  corps  sur 
lame;  qu'ils  se  garantissent  de  l'opliinisnie,  et 
leurs  théories  seraient  aussi  pleines  de  vérité  que 
de  grandeur;  seulement  Malebranche  aurait  le 
mérite  de  la  priorité,  et  il  faudrait  l'apporter  à 
Descaites  celui  de  les  avoir  lancés  tous  deux,  et 
l'un  pai'  l'autre,  dans  ces  contemplations  ineffa- 
bles. Cependant  il  leur  a  manqué  de  les  étendre  h 
la  société,  où  la  coml)inaison  de  ces  trois  ordres, 
l'harmonie  de  ces  trois  règnes,  est  bien  plus  sen- 
sible qu'ailleurs  pour  qui  sait  l'y  voir,  et  de  dé- 
mêler la  loi  générale  par-  laquelle  marchent  les 
choses  humaines. 

Continuons  de  voiiles  effets  de  l'a  priori  et  des 
lois  générales.  En  même  temps  que  Descartes, 
Fermât  découvre  l'application  de  l'algèbre  à  la 
géométrie,  mais  si  informe  que,  pour  exister  réel- 
lement, elle  demanderait  un  second  inventeur.  Les 
équations  de  la  ligne  droite,  du  cercle,  de  l'ellipse, 
de  la  parabole,  de  l'hypeibole  qu'il  donne,  les  ex- 
pressions des  points  d'intersection  du  cercle  et  de 
la  parabole,  de  la  parabole  et  de  l'hyperbole,  qu'il 
indique,  ne  sont  que  des  résultais  bruts,  sans  liai- 
son, sans  discussion  |)ro[)re  à  guider  celui  qui  dé- 
sirerait aller  plus  loin,  enfin  sans  aucun  procédé* 
indépendant  de  ces  cas  [kailicidieis.  Descartes,  au 
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coiili'aire,  nous  montre  ces  ëqiialions  renleiniées 
dans  l'équalion  généiale  du  second  degré  à  deux 
variables,  laquelle  les  donne  selon  la  valeur  et  les 
signes  de  ses  coefficients;  il  explique  comment  la 
nature  des  courl)esque  nous  appelons aujouid'hui 
algébrique,  peut  toujours  s'exprimer  en  équation  ; 
il  produit  la  méthode  dans  sa  perfection,  et  pai- 
plusieurs  applications,  il  fait  voir  qu'il  la  manie 
avec  toute  la  supériorité  du  plus  grand  maître. 

Fermât  touche  aussi  au  calcul  différentiel,  et  ce 
ne  sont  encore  que  des  résultats  bruts.  Il  déter- 
mine \es7naxima  et  les  minima  pour  les  points  de 
tangence,  pour  le  rapport  des  sinus  de  l'angle  d'in- 
cidence et  de  l'angle  de  réfraction  dans  la  lumière. 
Rien  non  plus  ici  hors  de  ces  cas  particuliers.  La 
théorie  et  l'algorithme  ou  syndjole  appartiennent 
à  Leibnitz. 

On  pourrait  dire  avec  la  même  raison  que  Fer- 
mat  a  fait  ces  deux  découvertes,  et  qu'il  ne  les  a 
pas  faites.  11  les  a  faites,  puisqu'elles  se  trouvent 
dans  les  questions  qu'il  traite;  il  ne  les  a  pas  faites, 
puisqu'on  n'y  aperçoit  aucune  marche  générale. 
Est-ce  faute  de  génie  mathématique ?Jan)ais  homme 
peut-être  n'en  eut  autant  ;  mais  le  génie  mathéma- 
tique par  lui-même  ne  saurait  s'élever  au-dessus 
de  l'empirisme.  Supposez  à  Fermai  le  génie  inéta- 
physi(iue,  qui  est  celui  des  principes,  il  seia  à  la 
fois  le  Descartes  et  le  Leibnitz  des  mathémali(jues; 
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il  sera  plus,  car  il  a  de  plus  qu'eux  la  science  des 
nombres  premiers,  dans  laquelle  probablement  il 
n'a  point  encore  trouvé  d'égal. 

Newton  lente  d'aller  en  avant  dans  le  calcul 
différentiel.  L'invention  préparatoire  existe;  il 
ne  reste  qu'à  l'ériger  en  méthode  :  il  semble  qu'il 
devrait  réussir.  Aussi  peu  métaphysicien  que  Fer- 
mat,  il  échoue,  et  n'en  présente  qu'un  simulacre 
empirique  auquel,  en  se  traînant  sur  Barrow,  il 
mêle  l'élément  étranger  du  mouvement,  qui  al- 
tère et  rétrécit  la  conception  oi'iginelle.  L'espèce 
de  calcul  généralisé  qu'on  aperçoit  est  tourmenté 
et  il  n'éclaire  point. 

Voici  le  premier  exemple  du  traité  des  Fluxions. 


—  ax^ 

Soit               x'^  —  ax^  +  axij  —  if 

—  y*    r    uxy   -\-  x^ 

..  ,.            ùx      '2x         X 
multipliez  par — ;    — ;        -;        0 

X            X                X 

3y.     y.      0 
y        y 

\'oiis  aurez  :  ùxx-  —  laxx  -\-  axy 

—  3y</-  +  injx. 

La  somme  des  produits  est  "ôocx^ — '^axx  +  uocy  —  3j/i/^4-  ayx. 
Égalant  à  zéro,  on  a  a;  :  y'-'-'^y^"  —  ox  ',  ùx^  —  ^ax  +  ay. 

Pour  remonter  des  fluxions  aux  fluentes,  il  di- 
vise. Or,  pourquoi  ces  multiplications  et  ces  divi- 
sions? voit-on  qu'elles  aient  trait  aux  rapports 
qu'il  faut  trouver?  On  ne  sait  où  l'auteur  est  allé 
chercher  des  opéiations  si  délouiiiées,  et  si  peu 
naturelles. 
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Que  (lire  de  ees  poiiils  pour  (lésigiicr  les  fluxions 
ou  ditTéreiilielles?  Peut-on  imaginer  rien  de  plus 
arbitraire  et  de  plus  insignifiant?  Les  gens  simples 
qui  ignorent  l'écriture,  ne  marquent  pas  autrement 
leurs  souvenirs.  Au  chapilie  des  malhëmaiiques 
nous  avons  développé  avec  quel  bonheur  le  sym- 
bole (I  est  adapté  h  ces  quantités,  avec  quelle  exac- 
titude, il  exprime  leur  natuie  et  la  marche  de  lo- 
pération. 

Cependant  avec  Leihnitz  péril  en  Kurope  le 
dernier  soutien  de  la  métaphysique.  A  Bacon, 
Gassendi,  Hobbes,  Locke,  qui  en  sont  les  fléaux, 
succède  Condillac,  le  plus  liineste  de  tous  par  la 
suite  qui  règne  dans  ses  idées,  par  la  clarté  popu 
laire  de  son  style,  et  par  cette  suffisance  dédai- 
gneuse qui  permet  d'afficher  dans  l'ignorance,  une 
glorieuse  supériorité  de  lumières,  en  re|)oussanl 
avec  mépris  ce  qui  exigerait,  poui-  être  entendu, 
de  longs  et  infatigables  efforts. 

Eh  bien  !  la  niéthod<^  dilîérenlif^lle  a  cessé  d'être 
comprise,  on  en  dénature  les  piincipes,.  on  en 
rejette  le  symbole.  Et  qui  se  rend  coupable  de 
cette  dégradation?  celui  précisément  qui  vient  de 
révéler  un  secret  admirable  de  cette  méthode, 
làuteur  du  Calcul  des  Variaiions,  \\  veut  en 
écarter  «  l'espèce  de  métaphysique  qu'on  est  obligé 
d"y  employer,  et  qui  est,  sinon  contraire,  du  moins 
élrançjèrr  à  l'esprit  de  l'analvse  cpii  ne  doit  avoii- 
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(l'aïui'o  métopliysiqtfp  que  celle  qui  coiisisle  dans 
les  premiers  principes  et  dans  les  premières  opé- 
rations fondamentales  du  calcul  (1).  »  Ceci  est  net 
et  n'a  pas  besoin  de  commentaire.  Par  l'espèce 
de  métaphysique  dont  Lagrange  croit  pouvoir  se 
passer  et  qu'il  juge  étrangère  à  l'esprit  de  l'ana- 
lyse, il  entend  l'idée  de  l'iniini.  En  etTet,  suivant 
la  doctrine  sensualiste  de  Condillac,  celte  idée, 
n'ayant  aucune  réalité,  ne  peut  qu'obscurcir  les 
notions  où  elle  se  mêlerait,  et  c'est  un  progrès  de 
la  bannir  de  partout  où  l'on  aspire  h  la  clarté.  Mais 
dans  l'inmiuable  vérité  des  choses,  cette  idée,  la 
plus  réelle  de  toutes,  forme  l'essence  du  calcul 
différentiel,  que  pour  cela  on  appelle  quelquefois 
calcul  de  l'infini  ou  infinitésimal;  et  comme  il  est 
rarement  donné  au  génie  de  se  jouer  du  prin- 
cipe connu  et  proclamé  d'une  science,  Lagrange 
(jui,  dans  la  Théorie  des  fonctions  analytiques  et 
dans  les  Leçons  sur  le  calcul  des  fonctions,  s'efforce 
de  répudier  la  méthode  différentielle,  l'emploie 
cependant  dans  la  Mécanique  analytique  et  ailleurs, 
et  par  son  exemple  il  en  confirme  la  nécessité  el 
l'excellence.  A  qui  sont  dues,  dans  ranti(piité,  les 
découvertes  mathématiques  fécondes,  qu'à  Pytha- 
gore,  Platon  et  leurs  disciples? 

Selon  M.  Biot,  la  métaphysique  de  l'esprit  de 

(1)   Lcçonx  mr  le  calcul  des  fondions,  iioiiv.  ('ilil.,  ISOO,  p.  2. 
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Descarlcs  lui  fut  singulièrement  utile  Jaus  l'in- 
vention de  la  géométrie  analytique  et  dans  celle 
des  exposants  substitués  aux  lettres  q  ou  c,  qu'on 
mettait  au  haut  de  la  quantité  pour  indiquer  le 
carré  ou  le  cube,  substitution  dont  il  fait  sentir 
avec  force  l'extrême  importance.  Néanmoins  il  s'é- 
tonne que  Descaries  «  attachât  plus  de  prix  aux 
spéculations  métaphysiques  qu'aux  méthodes  géo- 
métriques dont  il  était  Tinvenleur;  il  assure  que 
la  postérité  a  renversé  ce  jugement,  et  qu'elle  a  vu 
dans  les  travaux  géométriques  de  Descartes  la  plus 
belle  preuve  de  son  génie  (1).»  Pourquoi,  entre 
ses  œuvres,  Descartes  n'aurait-il  pas  préféré  celles 
qui  étaient  le  principe  de  toutes  les  autres?  0"ant 
au  jugement  renversé  par  la  postérité,  cela  est  vrai 
de  la  postérité  de  Bacon,  de  Locke  et  de  Condillac  ; 
mais  cette  postérité  n'est  pas  tout  à  fait  celle  de 
l'esprit  humain,  et  elle  revendiquerait  inutilement 
]\I.  Biot,  lorsqu'il  obéit  à  ses  inspirations  naturelles. 
Ce  bonheur  lui  arrive  aussi  lorsqu'il  fait  ressor- 
tir l'immense  avantage  de  la  méthode  difîéren- 
tielle  de  Leibnitz  sur  la  méthode  fluxionnelle  de 
Newton,  sous  le  rapport  de  l'algorithme  et  sous 
celui  de  la  considération  des  infiniment  petits  ou 
de  l'infini,  et  qu'il  montre  Leibnitz  se  préparant 
dès  l'âge  de  vingt  ans  à  cette  découveite,  par  ses 

(1)   Biog.  nniv.,  art.  Ucsc,  t.  M,  ]>.  l'i"  oi  l^.s. 
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recherches  dans  larl  comhinaloire,  c'est-à-dire, 
par  ses  spéculations  dans  le  genre  des  cabalistes. 
M.  Biot  a  dû  remarquer  encore  linfluence  de  la 
métaphysique  en  lui  touchant  la  force  vive.  Telle 
que  Huyghens  l'avait  trouvée  dans  la  solution  du 
problème  des  centres  d'oscillation,  elle  n'était  re- 
gardée, et  Lagrange  en  fait  la  remarque  (1),  que 
comme  un  simple  théorème  de  mécanique.  C'est 
Leibnitz  qui  dévoile  en  elle  une  loi  générale  de  la 
nature.  Quoique  dans  la  Courte  démonstratioîi 
dhine  erreur  mémorable  de  Descartes  sur  la  con- 
servation de  la  même  quanlilé  de  mouvement,  il 
se  serve,  comme  Huyghens,  des  espaces  propor- 
tionnels aux  carrés  des  vitesses,  de  Galilée,  il  est 
clair  que  cette  loi  est  à  ses  yeux  la  conséquence 
de  l'activité  essentielle  qu'il  attribue  aux  corps, 
d'après  laquelle  il  distingue  la  force  d'avec  le  mou- 
vement, la  puissance  d'agir  d'avec  l'action.  Or,  la 
puissance  d'agir  est  la  différentielle  de  la  fonction 
dont  le  mouvement  ou  la  vitesse  est  l'intégrale. 

M.  Biot,  après  Montucla(2)  et  d'autres  écrivains, 
se  confond  d'étonnement  «  de  ce  que  Descaries  ne 
sentit  jamais  le  mérite  de  Galilée;  et  cela  seul 
prouverait,  ajoute-t-il,  qu'admirable  dans  la  géo- 
métrie, il  n'a  pas  connu  la  véritable  méthode  qui 


(1)  Mécan    anahjt.,  édit.  1",  p.  183. 

(2)  Hixt.  deamaih..  l.  H,  j».  19;'. 
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peut  seule  avancer  la  physique  (1).  »  l{,xaiiiinons 
ces  reproches.  Mais  tVabord  il  faut  voir  comment 
Descartes  parle  de  Galilée.  «Je  trouve  en  général, 
dit-il,  qu'il  philosophe  beaucoup  mieux  que  le 
vulgaire,  en  ce  qu'il  quitte  le  plus  qu'il  peut  les 
erreurs  de  l'école,  et  lâche  à  examiner  les  ma- 
tières physiques  par  des  raisons  mathématiques. 
En  cela  je  m'accorde  entièrement  avec  lui,  et  je 
liens  qu'il  n"y  a  point  d" autre  moyen  pour  trouver 
la  vérité.  Mais  il  me  semble  qu'il  manque  beau- 
coup, en  ce  qu'il  ne  fait  que  des  digressions,  et  ne 
s'arrête  point  à  expliquer  suffisamment  aucunes 
matières;  ce  qui  montre  qu'il  ne  les  a  point  toutes 
examinées  par  ordre,  et  que,  sans  avoir  considéré 
les  premières  causes  de  la  nature,  il  a  seulement 
cherché  les  raisons  de  quelques  efl'els  parliculiers, 
et  ainsi  qu'il  a  bali  sans  fondement.  Or,  d  autant 
que  sa  façon  de  philosopher  est  plus  proche  de 
la  vraie,  d'aulanl  peul-on  plus  aisément  connaître 
ses  fautes,  ainsi  qu'on  peut  mieux  dire  quand  s'é- 
garent ceux  qui  suivent  quelquefois  le  droit  che- 
min, que  quand  s'égarent  ceux  qui  n'y  entrent  ja- 
mais (2).  »  Aux  yeux  de  ceux  qui  connaissent  un 
peu  Galilée,  il  n'est  pas  trop  mal  apprécié  dans  ce 
jugoujent  général.  11  esl  cerlain  qu'il /«r//p  f/V-O^a- 


(1)  Biog.  iiniv..  aii.  Dose,  I.  XI,  p.  HO. 
'3    CEur.  Je  Desc,  I.  VIF,  p.  'Si, 
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miner  les  maUères  physiques  par  des  raisons  ma- 
Ihémaliques,  mais  que,  tiaf/ant  point  considéré  les 
premières  causes  de  la  nature,  c'esl-à-dire,  selon 
Descaries,  son  niécaiiisnie  entier,  el  s  étant  boiné 
à  chercher  les  raisons  de  quelques  effels  particu- 
liers, c'est-à-dire  quelque  portion  de  ce  mécanisme/ 
il  a  bâti  sans  fondement,  ce  que  Descartes  montre 
par  des  exemples. 

La  découverte  capitale  de  Galilée  dans  ces  ma- 
tières, celle  dont  les  autres  ne  sont  que  des  con- 
séquences, c'est  la  loi  du  mouvemenl  uniformément 
accéléré.  Cette  loi,  qui  est  l'àme  de  la  dynamique  et 
sert  à  déterminer  la  loi  du  mouvement  varié,  bien 
qu'il  n'en  soit  qu'un  cas  particulier,  celle  loi  si 
importante  aujourd'hui  que  la  science  du  mouve- 
ment est  formée,  n'avait  alors  de  prix  que  par 
rapport  à  la  chute  des  graves,  avec  laquelle  elle 
s'identifiait  dans  l'esprit  de  Galilée  et  de  Descar- 
tes. Or,  à  cet  égard  elle  est  fausse,  ayant  été  éta- 
blie sur  rhypothèse  que  la  pesanteur  est  conslanle, 
non  pas  seulement,  comme  le  suppose  Monlu- 
cla(1),àtle  très-petites  distances  de  la  tene,  mais  à 
tontes,  puisque  Galilée  calcule,  d'après  celte  loi,  le 
temps  qu'un  globe  de  fer  mettrait  pour  venir  de  la 
lune  au  centre  de  la  terre  (-2).  Voilà  pourquoi  Des- 


(1)  ilist.  de^maJi.  ,  1.  11,  p.  i91. 

(2)  Diahgri!;  de  sy^tcmate  mundi,  lOil.  p.  lO'i. 


340  LE   CARTÉSIANISME. 

caries  la  désapprouve.  «  Galilée,  dii-il,  suppose 
que  la  vitesse  des  poids  qui  descendeut  s'augmenle 
toujours  également,  cequej'aiaulreroiscru  comme 
lui;  mais  je  crois  maintenant  savoii'  par  démons- 
tration qu'il  n'est  pas  vrai(l).  »  L'entendez-vous? 
il  a  cru  autrefois  comme  lui;  mais  maintenant  il 
lui  est  démontré  que  ce  n'est  point  vrai.  Effective 
ment,  d'après  les  tourl)illons  comme  d'après  la 
nature,  la  pesanteur  varie.  Ainsi  Descaries  avait 
trouvé  la  loi  du  mouvement  uniformément  ac- 
céléré (2),  pendant  qu'il  était  dans  l'erreur  deGa- 
lilée;  mais  parce  qu'il  a  reconnu  cette  erreur, 
il  condamne  la  loi.  Qui  blàmerons-nous?  per- 
sonne. 

Sans  l'hypothèse  que  la  gravité  est  constante,  la 
loi  ne  serait  point  démêlée.  Il  faut  supprimer  la 
croyance  à  la  variation  qui  compli(|ue  trop  la  ques- 
tion, tout  connne  il  a  fallu  que  Descartes  suppri- 
mai Tactivilé  dans  l'univers,  pour  démêler  le  nié- 

(1)  OEuv.,  l.  VII,  p.  HM. 

(2)  Celle  découverle  de  Galilée  ayant  été  le  prétexle  de  lanl  de  décla- 
malions  contre  Descaries,  comme  s'il  ne  l'eûl  pas  aussi  faite  de  son  côté, 
nous  allons  citer  en  entier  le  passage  qui  établit  ses  droits.  «  Le  sieur 
Beecwian,  écrit-il  a  iMcrscnne,  vint  ici  samedi  soir,  qui  me  prêta  le  livre  de 
Galilée,  et  il  l'a  remporté  ce  matin,  en  sorte  que  je  ne  l'ai  eu  entre  les  mains 
que  trente  heures.  Je  n'ai  pas  laissé  de  le  feuilleter  tout  entier,  et  je  trouve 
qu'il  philosophe  assez  hicndu  mouvemenl,  non  pas toulefoisque j'approuve 
que  fort  peu  de  ce  qu'il  en  dit  ;  mais,  autant  que  j'en  ai  pu  voir,  il  manque 
plus  en  ce  où  il  suit  les  opinions  déjà  reçues,  cjn'cn  ce  on  il  s'en  éloigne.  . 
Je  n'ai  pas  laissé  d'y  remarquer  par-ci,  par-là  quelques-unes  de  mes  i)en- 
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caiiisme  qu  elle  dérobait  à  nolie  faible  inlelligence. 
Dans  lasolulioii  de  ces  solennels  problèmes,  l'es- 
prii  humain  fait  à  son  insu,  ce  qu'il  fait  sciemment 
pour  des  questions  ordinaires  de  mathématiques, 
dans  lesquelles  il  omet  une  ou  plusieurs  circonstan- 
ces afin  de  simplifier,  puis  il  les  introduit  dans  les 
lormules  trouvées,  qu'il  modifie  en  conséquence. 

Dès  qu'il  était  presque  immanquable  que,  pour 
obtenir  la  loi,  on  se  tromperait,  n'imputons  point 
à  Galilée  son  erreur,  réjouissons  nous  plutôt  qu'il 
Tait  commise;  mais  pouriions-nous  reprocher  à 
Descartes  de  l'avoir  aperçue?  Regrettons  seulement 
qu'il  ne  l'ait  point  séparée  du  fait  de  la  chute  des 
graves.  Pour  cela  il  aurait  fallu  qu'il  en  vît  l'usage 
aillem'S,  ou  plutôt  qu'il  créât  la  dynamique  ration 
nelle. 

Maintenant  y  a-t-il  donc  lieu  de  se  tant  étonner 
que  Descartes  dise,  en  parlant  de  Galilée,  qu'il  «ne 


sées,  comme  entre  autres,  deux  que  je  crois  vous  avoir  écrites,  à  savoir 
que  les  espaces  que  parcourent  les  corps  pesants  qui  descendent,  sont  l'un 
à  l'autre  comme  les  carrés  des  temps  qu'ils  emploient  à  descendre...  ce 
n'est  jamais  entièrement  vrai,  comme  il  pense  le  démontrer.  La  seconde 
est,  que  les  tours  et  retoui-s  d'une  même  corde  se  font  tous  à  peu  près 
en  pareil  temps,  encore  qu'ils  puissent  être  beaucoup  plus  grands  les  uns 
que  les  autres.  »  T.  VI,  p.  2Z18. 

Cette  lettre  est  du  lU  août  103i,  par  conséquent  quatre  ans  avant  la 
publication  de  l'ouvrage  de  Galilée,  qui  ne  parut  qu'en  1038.  Mais  on 
sait  qu'il  courait  un  manuscrit,  et  ce  n'est  qu'un  manuscrit  que  Descartes 
a  pu  feuilleter.  On  voit  qu'il  avait  aussi  aperçu  l'isochronismc  des  oscilla- 
tions du  pendule. 
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voitrien  en  ses  livres  qui  lui  lasse  envie,  nipiesque 
rien  qu'il  voulût  avouer  pour  sien(l).  »  Ce  langage 
prouve-t-il  bien  quil  n'a  pas  connu  la  vraie  mé- 
thode, qui  seule  peut  avancer  la  physique  ?  M.  Biol 
ne  le  pense  pas  toujours;  car,  suivant  lui,  «  Des- 
caries inventa  cette  méthode  d'examen  et  de  cloute, 
(jui  est  devenue  depuis  le  principe  de  toutes  nos 
connaissances  positives  (2),  »  parmi  lesquelles 
M.  Biot  place  sans  doute  la  physique  ;  el  [)lus  loin  : 
«  Descartes  ramène  avec  beaucoup  de  sagacité  la 
cause  des  couleurs  à  un  aulre  phénomène  plus  sim- 
ple, celui  de  la  décomposition  de  la  lumière  par  le 
prisme,  et  il  montre  le  rapport  intime  de  ces  deux 
dispersions.  Voilà  la  véritable  physique  mathéma- 
tique, celle  qui  ramène  les  faits  h  d'autivs  faits  par 
le  calcul,  indépendamment  de  toute  hy[)Othèse,  el 
qui  les  rattache  ainsi  les  uns  aux  auli'es  par  des 
nœuds  indissolubles.  Quel  dommage  qu'un  si  grand 
génie  n'ai  t  pas  senti ,  [)ar  ses  succès  mêmes,  les  a  van- 
tages  d'une  pareille  méthode,  et  que  dans  tout  le 
reste  de  ses  recherches,  il  se  soit  presque  toujours 
abandonné  à  des  hypothèses  incohérentes  et  invrai- 
seinblables  qui  doivent  surtout  frapper  d'étonne- 
ment  ceux  qui  sont  le  plus  portés  à  radniirer(3)!)) 
De  l'aveu  de  M.  Biot,  Descartes  connut  donc  la  rc- 

(1)  T.  VII,  p.  liliS.  * 

(2j   Biog.  uju'r.,  t.  \I,  p.  lû-').- 

(3)   Ihid.,  p.  li'.t. 
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rilable  méthode,  qui  seule  peut  avancer  la  physi- 
que, et  l'on  doit  s'élonner  qu'un  critique  aussi  pé- 
nétrant ne  comprenne  pas  que  l'idée  admirable 
(le  ramener  la  cause  des  couleurs  à  la  déconq>osi- 
lion  de  la  lumière  [>ar  le  prisme,  idée  qu'il  ad- 
mire surtout,  parce  (ju'il  la  ci'oit  exenij  le  d'hypo- 
thèse, soit  justement  chez  Descai'tes  le  fruit  de 
son  hypothèse  sur  la  lumière.  Pour  songer  que  la 
lumière  se  déconqjose  de  la  même  façon  dans  le 
prisme  et  dans  l'arc-en-ciel,  d'abord  il  faut  savoir 
qu'elle  est  décomposable^  ensuite  l'avoir  décom- 
posée, et  enfin  savoir  encore  que  cette  décomposi- 
tion est  celle  du  mouvement  ordinaire  des  corps  : 
trois  choses  qui  se  rencontrent  dans  la  manière 
dont  Descartes  suppose  que  la  lumière  se  produit, 
et(iu"il  n'aurait  pas  imaginées  sans  cette  suppo- 
sition. 

Avant  M.  Biot,  Moutucla  avait  aussi  gémi  sur  le 
[)eiKhant  incurable  de  Descartes  aux  hypothèses. 
«  Nous  ne  doutons,  dit-il,  en  aucune  manière  qu'il 
n'eût  pai'faitement  réussi  à  démêfer  les  vraies  lois 
de  la  communication  du  mouvement,  s'il  n'eût  été 
préoccupé  de  l'idée  de  les  faire  cadrer  avec  son 
système  général.  »  Fort  bien;  mais  pour  démêler 
ces  véritables  lois,  il  fallait  comprendre  qu'il  y 
avait  des  lois  :  l'aurait-il  fait  sans  son  système  ?«  On 
ne  peut  trop  regretter,  poursuit  Montucla,  qu'il  ail 
embrassé  un  ph'n  aussi  vaste.  S'il  se  fût  adonné 
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uniquement  à  perreclionnerles  diverses  branches 
de  la  physique,  il  n'en  esl  aucune  dans  laquelle  il 
n'eût  porté  une  lumière  éclatante,  car  l'unique 
source  de  ses  erreurs  esl  l'esprit  systématique, 
auquel  il  se  livra  avec  trop  de  confiance,  et  sans 
consulter  assez  l'expérience  (1).  »  Quel  dommage, 
s'écriait  plus  haut  M.  Biot,  que  Descartes  n'ait  pas 
senti,  par  ses  succès  mêmes,  les  avantages  de  la 
méthode  expérimentale  !  Cest  comme  si  l'un  et 
l'autre  disaient  :  Combien  il  est  déplorable  que 
Descaries  ail  consumé  son  temps  h  créer  des  systè- 
mes, au  lieu  de  se  livrer  h  des  recherches  expéri- 
mentales dont  il  n'aurait  jamais  eu  l'idée  sans  ses 
systèmes,  lesquels,  du  reste,  ont  provoqué  les  re- 
cherches de  ses  successeurs  et  élevé  l'esprit  hu- 
main aux  conceptions  des  grandes  lois  de  la  nature 
et  des  grands  procédés  dans  les  mathématiques  et 
dans  toutes  les  sciences!  Pour  nous,  nous  trouvons 
que  Descartes  a  trop  fait  d'expériences;  que  les 
dissections  anatomiques,  par  exemple,  lui  ont- dé- 
voré un  temps  précieux,  et  même  la  vie,  car  c'est 
probablement  dans  l'idée  de  soumettre  au  scalpel 
une  ménagerie  entière,  qu'il  s'est  déterminé  à 
aller  en  Suède.  Sur  la  fin  de  son  Discours  sur  la 
Mélhode  (2),  il  fait  appel  aux  expérimentateurs. 


(1)  Uisl.  des  Math.,  l.  H,  p    213.  /i55. 

(2)  OE)/r.,l.  I,  p.  19^. 
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mais  il  montre  en  môme  temps  la  dilïiculté  d'ob- 
tenir de  bonnes  expériences  (1). 

Laplace  éprouve  cette  répugnance  pour  les  con- 
ceptions a  priori.  «  Les  philosophes  de  l'antiquité, 
selon  lui,  se  plaçant  à  la  source  de  tout,  imaginè- 
rent des  causes  générales  pour  lout  expliquer.  Leur 
méthode,  qui  n'avait  enfanté  que  de  vains  systèmes, 
n'eut  pas  plus  de  succès  entre  les  mains  de  Descar- 
ies. Leibnitz,  Malebranche  et  d'autres  philosophes 
l'employèrent  avec  aussi  peu  d'avantages (2).  »  Que 
conclure,  sinon  que  l'auteur,  très-capable  de  penser 
par  lui-même,  se  laisse  aller  à  répéter  les  vieilles  et 
ineptes  déclamations  de  Voltaire  dans  ses  prétendus 
Éléments  de  la  philosophie  neiv Ionienne.  Du  reste, 
Laplace,  comme  s'il  ne  portait  aucune  attention  h  ses 
paroles,  attribue,  dans  le  même  ouvrage,  la  vraie 
idée  du  système  du  monde  à  Pythagore,  qui,  certes, 
ne  la  devait  pas  à  l'expérience,  et  dit  que  c'est  h 
ses  analogies  mystérieuses  sur  les  nombres,  que 
Képlerfut  redevable  d'une  de  ses  plus  belles  lois.  Il 
ajoute  :  «  Impatient  de  connaître  la  cause  des  phé- 
nomènes, le  savant,  doué  d'une  imagination  vive, 
l'entrevoit  souvent  avant  que  les  observations  aient 
pu  l'y  conduire.  Sans  doute  il  est  plus  sûr  de  re- 
monter des  phénomènes  aux  causes,  mais  l'histoire 


(1)  Ibtd.,  p,  205. 

(2)  Expos,  du  <y«f.  du  monde,  I.  Il,  p.  407, 
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des  sciences  nous  nionlre  que  celle  marche  lenle 
et  pénible  n'a  pas  loujours  été  celle  des  inven- 
teurs (1).  »  Ainsi  Fauteur  avoue  que  l'histoire  est 
contraire  à  ses  préjugés. 

Malgré  soi,  on  est  tenlé  de  sourire,  lorsqu'à  la 
lin  du  livre  des  Principes,  on  entend  Newton  s'é- 
crier d'un  ton  magistralement  dédaigneux  pour 
Descartes  :  Moi,  je  ne  [fais  pas  d'hypothèses^  non 
fingo  hypollteses.  Et  le  moyen  (pi'il  en  fît  dans  ce 
problème  mathématique  auquel  les  efforts  de  ses 
prédécesseurs  ont  ramené  le  système  du  monde, 
et  que  le  dernier  venu  d'entre  eux  le  sollicite  à 
résoudre,  pendant  quil  n'y  songe  pas  (2)?  Hooke, 
persuadé  que  les  mouvements  planétaires  résul- 
I eut  d'une  farce  agissant  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance,  pense  que  le  mouvement  des  pro- 
jectiles autour  delà  terre  doit  être  elliptique,  puis- 
(lueceluidesplanètesl'estjd'aprèslesobservalions; 
il  désire  que  Newton  l'examine  par  le  calcul.  New- 
ion  trouve  qu'en  effet  la  trajectoire  est  une  sec- 
lion  conique,  et  il  ne  reste  que  l'application  aux 
phénomènes  célestes.  Vraiment,  il  serait  curieux 
(ju'il  fil  là  des  hypothèses!  Mais  sil  ne  lui  est 
point  possible  d'en  mettre  dans  le  calcul,  il  en  forge 
en  dehors,  et  elles  sont  étranges.  Je  me  trompe  :  il 


(1)  Ibid.,  li\.  \,  cil.  n. 

(2)  Tic  de  S'eut.  Opitsc,  t.  I.  p.  25. 
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Il  Cl)  lait  poiul,  il  les  [)ille,  un  laïuheau  ii  droile,  un 
lambeau  à  gauche,  et  les  rattache  entre  elles,  on  ;i 
(les  vérités  démontrées,  de  la  [)lus  bizarre  façon. 

11  prend  à  Épicnre  le  vide  et  les  atomes,  qnil 
associe  à  l'existence  de  Dieu,  faisant  du  vide  ou  de 
l'espace  son  sensorinm.  «  Tout  l'aitifice  de  l'uni- 
vers ne  peut  être  que  l'effel  de  la  sage.sse  et  de  l'in- 
telligence  d'un  agent  puissant  et  (oujours  vivant, 
qui,  présent  parloul,  est  plus  capable  de  mouvoir 
les  corps  dans  son  sensortuin  uniforme  et  infini, 
omnia  in  infinilo  uniformi  siio  sensorio  uiovere,  et 
par  ce  moyen  de  former  et  reformer  les  parties  de 
l'univers,  que  nous  ne  le  sommes  par  notre  vo- 
lonlé  de  mettre  en  mouvement  les  paities  de  no- 
tre corps  (1).  »  11  fallait  à  Leibnitz  lout  son  tlegme 
allemand,  pour  combattre  sérieusement  une  pa- 
reille imagination.  A  part  ce  sensorium  si  risible, 
ce  cerveau  de  Dieu,  où  Dieu  loge  et  remue  les  corps, 
le  vide  est  ici  une  absurdité  gratuite.  11  se  conçoit 
chez  Épicure,  Démocrite  et  Leucippe.  Otez  Dieu, 
et  si  vous  ne  pouvez  consentir  avec  Gorgias  qu'il 
n'y  ait  rien,  ou  avecProlagoras  qu'il  n'y  ait  que  des 
apparences,  alors  un  espace,  un  vide  éternel,  infini, 
est  ce  qui  vous  repose  le  mieux  la  pensée,  dont, 
quoiqu'on  fasse,  on  ne  saurait  entièrement  extir- 


(1)  Oflii\ui\\..  H,  p.  5"8;    Irail.  de  Cosic,  1720.    Anislcrdnm.  —  ïra<L 
l.il.   (le  Clnrko,  17/10,  p    32R,  (imsl    31. 
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per  la  notion  d'ëleiiiel,  d" infini,  d  inenge ndié.  Ad- 
niellez-vous  Dieu,  vous  trouverez  en  lui  l'éternel, 
l'infini,  l'ineréé  véritables.  Mais  où  nietlre  l'espace 
vide?  Selon  Clarke  parlant  pour  Newton,  «  lespace 
n'est  pas  une  substance,  un  être  éternel,  infini, 
mais  une  propriété,  ou  une  suite  de  l'exislence 
d'un  être  infini  et  éternel.  L'espace  infini  est  f  im- 
mensité ;  mais  l'innnensilé  n'est  pas  Dieu  ;  donc  l'es- 
pace infini  n'est  pas  Dieu  (1).  »  N'étant  ni  Dieu,  ni 
un  être,  une  substance  qui  n'est  pas  Dieu,  qu'est-il 
donc?  Si  vous  distinguiez  avec  Malebianche  deux 
espaces  ou  étendues,  lune  intelligible,  l'autre  ma- 
térielle, si  vous  nous  disiez  avec  lui,  que  l'étendue 
intelligible  est  éternelle,  immense,  nécessaire, 
que  c'est  l'immensité  de  l'être  divin,  en  tant  que 
représentatif  d'une  matière,  c'est-à-dire,  en  tant 
qu'il  est  ridée  intelligible  dune  infinité  de  mondes 
possibles;  et  que  l'espace  ou  retendue  matérielle 
est  créée,  contingente,  qu'elle  a  des  bornes,  que 
c'est  d'elle  que  le  monde  est  formé  (2),  on  vous 
comprendrait.  Mais  que  deviendrait  votre  espace, 
qui  n'est  rien  de  semblable? 

Ne\vton  croit  les  atomes  nécessaires,  afin  de 
rendre  la  nature  des  êtres  corporels^  stable,  et 
d'empêcher  qu'elle  ne  s'altère.  Par  exemple,  «l'eau 


(1)  Op.  Leih.,  t.  n,  p.  125,  ;h-1.  3. 

(2)  Médit.  IX,  ail   '.'«^t  10.  —  Eut.  ?n?r,  mii,  s. 
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cl  la  leiTC,  composées  (le  vieilles  parliculos  usées 
el  de  IVagmenls  de  ces  particules,  ne  seraieiU  pas 
à  présent  de  la  même  nature  et  coniexlure  que 
l'eau  el  la  terre  qui  auraient  été  composées  au 
commencement  de  particules  entières  (1)  »  C'est 
effectivement  dans  le  but  de  prévenir  la  corruption 
et  l'anéantissement  des  choses  que  les  molécules 
infrangibles  furent  imaginées,  et  Descaries  n'y 
avait  point  assez  pourvu  par  la  supposition  que  la 
figure,  la  grosseur  et  le  mouvement  des  particules 
élémentaires,  se  trouvent  dans  une  dépendance 
telle  qu'ils  doivent  rester  dans  le  même  état.  Mais 
où  découvrir  les  atomes  pour  arrêter  la  dissolution  ? 
Qui  m'assure  que  les  parties  des  corps,  c'est-à-dire 
de  l'étendue,  divisibles  jusqu'à  un  degré,  cessent 
tout  d'un  coup  de  l'être  ;  qu'il  n'y  a  plus  composi- 
lio'n  dans  les  corps,  et  que  la  nature  finit  à  nos 
pieds?  Le  contraire  n'esl-il  pas  certain?  Pourquoi 
recourir  à  cette  absurdité  pour  corriger  Descaries? 
Pourquoi,  à  l'exemple  de  Leibnitz,  ne  pas  sortir 
du  pur  mécanisme,  en  attribuant  l'activité  aux 
corps?  Alors  divisez  les,  subdivisez-les  autant  que 
vous  voudrez,  la  forme  et  les  propriétés  essentielles 
subsisteront  dans  chaque  partie,  en  vertu  de  l'é- 
nergie qui  s'y  trouvera  toujours  pour  les  retenir. 
Celte  division,  qui  ne  pourrait  s'effectuer  dans  les 

(1)   Opliqiii',  l.  1[.  )i    575.  (jui'sl.  31  ^ 
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corps  organisés  sans  les  détruire,  y  sera  cepen- 
dant, parce  que  chacun  en  renfermera  d'autre> 
plus  petits  à  l'infini. 

D'après  Ne^vlon,  la  lumière  ne  consiste  point 
dans  une  simple  pression,  mais  dans  un  mouve- 
ment actuel  (1).  Soit.  Huyghens,  qui  modifie  un  j^eu 
Descartes,  la  présente  en  effet  comnîe  le  résullai 
dun  mouvement;  et  voilà  le  système  des  ondes. 
Pour  Newton,  ce  progrès  est  tropfort.  Il  prend  chez 
Épicure  l'émission,  dont  Euler  a  fait  une  si  écla- 
tante justice  (2)  ;  il  prend  en  même  temps  à  Des- 
cartes sa  matière  subtile,  à  laquelle  il  donne  le  nom 
d'éther,  et  peu  d'accord  avec  soi,  il  enseigne, 
tantôt  que  la  vision  est  produite  par  les  vihiations 
(pie  les  émanations  excitent  dans  ce  fluide  (3),  tantôt 
par  les  émanations  mêmes  (4). 

Il  emploie  le  nièmeétberàexpliquei'rattiaction; 
mais,  ne  lui  attiihuanl  sous  ce  rapport  que  la  fonc- 
tion de  pousser  les  planètes  vers  le  soleil,  et  les 
satellites  vers  leurs  planètes,  il  faut  de  plus  une 
force  d'impulsion  primitive.  (  omme  si  Dieu,  ainsi 
(pi'un  joueur  de  boules,  avait  des  deux  mains  lancé 
les  corps  célestes  dans  l'espace.  Que  devient  l'admi- 
rable unité  des  tourbillons,  dans  lesjuels,  de  lim- 

(1)  Ibid.,  p.  :>l-2,  (lucst.  28. 

(2)  Lellres  à  une  princesse  d'AUemaini\   ';;;r   différente^  qucslims  ilr 
fhyf.iqiie  et  de  philo- ophie.  loll.  17  <*l  su\\ . 

(3)  Opl..  p.  /i09,  niip.s'.  2.:.      . 
(/l)  Ibid  ,  p.  iSJ,  -Mii'si.  l'J. 
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pulsion  coniniuniquéc  à  rorigiiif  parle  Créaleiii-, 
naîl  le  nioiivemenl  curviligne,  et  de  ce  mouvenienl 
la  force  centrifuge  et  la  force  centripète? 

Ce  qui  précède  suffît  pour  prouver  que  Newton 
n'est  pas  aussi  ennemi  des  hypothèses  qu'il  veut  le 
laisser  croii-e,  qu'il  en  débite  déiranges,  et  com- 
Itien  pourtant  il  a  raison  de  diie  qu'il  n'en  fait  pas. 
Avec  ce  dédain  affecté  pour  les  hypothèses,  il  ima- 
gine se  placer  au-dessus  de  tout  ce  qu'il  y  a  dc'mi- 
nent  dans  le  monde,  créer  le  plus  bel  oiiiTage  qui 
soit  sorti  de  la  main  d'un  homme,  comme  parle 
l>ailly(l),  et  paraîlre  le  ph(s  grand  génie  de  son 
temps  et  de  tous  les  siècles,  comme  l'appelle 
M.  Biol  (2)  ;  lorsqu'au  contraire  le  haut  génie,  créa- 
teur, ou  rénovateur  des  connaissances,  a  toujours 
éclaté  par  la  féconde  audace  des  hypothèses.  Le 
propre  du  génie,  c'est  de  découvrir,  et  il  ne  se  dé- 
couvre rien  d'essentiel  dans  la  natuie,  qui  ne  soit 
le  fruit  de  l'hypothèse,  ni  dans  aucune  science, 
qui  ne  soit  le  fruit  du  génie  hypothétique.  L'hypo- 
thèse, j'entends  celle  qui  porte  dans  son  sein  de 
puissantes  vérités,  l'hypothèse  n'est  que  l'élance- 
ment du  génie  vers  les  principes.  Qui  a  décom- 
posé la  lumière? On  dit,  ou  plutôt  on  préconise  que 
c''est    Nowton.    car   c'est  une    acclamation,    une 

(1)  Hisl.  de  l'a^t.  mud.,  I.  IIl,  \i.    \!\[.  —   l.nplncc  sVsl  fait   I'itIio  de 
Dailly,  SijU.  du  monde,  liv.  V,  cli.  v. 

(2)   Bi-g.  mnv..  ni't.  L<>!l)nil7,  I.   \\!I1,  p    020. 
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hymne,  comme  s'il  avait  déployé  une  sagacité 
surhumaine.  Est  ce  lui  qui,  par  une  explication  de 
la  lumière,  faisant  consister  la  vision  dans  une  sen- 
sation pure,  a  détruit  l'erreur  antique  et  invétérée 
des  couleurs  vraies  et  des  couleurs  fausses,  et 
rendu  manifeste  que  les  couleurs  du  prisme  ne 
diffèrent  point  des  couleurs  de  l' arc-en-ciel,  ni  de 
celles  d'aucun  autre  oljjet?  Descartes  ne  s'arrête 
point,  il  est  vrai,  à  calculer  la  déviation  de  chaque 
rayon,  h  les  soumettre  au  prisme,  pour  savoir  s'ils 
continuent  de  produire  la  même  sensation  de  cou- 
leur, à  les  réunir  par  une  lentille  et  à  les  combiner 
de  diverses  manières;  mais  il  cherche  par  quels 
mouvements  ou,  comme  on  dirait  aujourd'hui,  par 
quelles  vibrations  des  molécules,  l'un  cause  le 
phénomène  du  violet,  l'autre  celui  du  rouge,  un 
troisième  celui  du  bleu.  Yoilîi  la  partie  spéculative 
de  la  décomposition,  celle  qui  exige  Tintelligence 
haute  et  inventrice.  L'autre  est  empirique.  On 
doit  croire  que  Newton  fut  au  moins  conduit  pai* 
la  réflexion  à  Irai  ter  celle-ci.  Eh  bien  !  selon  M.  Biot, 
c'est  en  faisant,  par  amusement  et  par  hasard,  des 
expériences  sur  la  réfraction  de  la  lumière  à  Ira- 
vers  le  prisme  (1).  Son  optique  offre,  si  l'on  veut, 
un  rare  travail,  mais  auquel,  après  tout,  rapplique 
la  remarque  de  Lagrange  (2)  sur  Galilée,  relalive- 

(1)  Biog.  WT?ù\,  ;irl.  Xcwlon,  t.  XXXI.  p.  137 

(2)  Mcrari.  anahjt.,  pai't.  ii.  scri.  i. 
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meiii  il  la  découverle  des  salelliles  de  Jupiiei-,  des 
phases  de  Vénus,  des  lâches  du  soleil;  il  ne  fallait 
que  des  instruments,  de  lassiduiléel  de  ladexiérilé. 
«J'ai,  ditFresnel,  pour  les  travaux  de  Newton  et  de 
M.  de  Laplace,  l'adiniralion  la  plus  vive  et  la  plus 
sincère  :  mais  je  n'admire  pas  également  tout  ce 
qu'ils  ont  fait,  et  je  ne  pense  point,  par  exemple, 
comme  beaucoup  de  personnes,  que  ï  Optique  de 
Newton  soit  un  de  ses  [)liis  beaux  litres  de  gloire  : 
elle  renferme  plusieuis  graves  erreurs,  et  les  vé- 
rités qu'elle  contient  étaient  bien  moins  difficiles  h 
trouver  que  l'explication  mécanique  des  mouve- 
ments célestes  (1).  »  D'ailleurs  Newton,  comme  Ga- 
lilée, avait  une  aptitude    et   un  goût  naturel  et 
précoce  pour  la  mécaniqne  (2).  Nous  avons  vu  le 
<lévelo[)pement  de  l'analyse  transcendante  avorter 
entre  ses  mains,  sa  tache  dans  le  système  du  monde 
se  réduire  au  calcul.  Quoiqu'il  se  croie  un  géant, 
parce  qu'il  prétend  ne  pas  faire  d'hypothèses,  on 
voit  qu'il  est  d'une  taille  assez  ordinaire,  parmi  les 
hommes  supérieurs.  Que  ceux  donc  qui,  terrassés 
devant  la  réputation  de  cr  plus  y)  and  génie  de  son 
temps  et  de  tous  /es  siècles,  seraient  tentés  dere- 
noncei"  à  l'usage  de  la  pensée,  reprennent  cou- 
rage, il  n'a  lien  (jui  j)asse  les  forces  de  la  nature. 


(I)   Ficsiul,  Acad.  des  Sciences,  I.  VII,  ))    50.  1827. 
(-2)   Biog.  inriv.,   uvl.  \(wli)n,  t.  XXXI,  p.  128. 
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l^oisqii  il  «"Ssnic  |wtur  In  |HfMiii(i-('  lois.  s;ms  <lonl(^ 
(Il  l(i(>(),  ilo  véritipi"  ta  loi  do  r:illra<tioii.  il  Iroiive 
lanx  jMHir  la  IniK».  r"est-à-«lir<'  '-  «le  ti'op.  parce 
<]iril  emploie  iiiir  valeur  iiK'xaele  dn  uiéiidien;  el 
(juoirpi'il  leiieoiihe  vrai  pour  les  planètes,  il  n'en 
abandonne  pas  moins,  à  canse  de  celle  légère 
discordance,  l'idée  (;iie  la  loi  du  carré  réciproque 
aux  dislances,  esl  universelle.  On  a  voulu  lui  m 
faire  un  prodiiiieux  niérile,  el  Montucla  le  ipialilie 
à  ce  sujet  d'Iioninie  incomparable  (1).  Que  1  aslro- 
noiiiie  el  >îe\vlon  lui  même  soni  heureux  (pie  Ke- 
pler-, pai-  exemple,  se  soit  montré  incomj>aral>le 
d'une  autre  manière.  Voyez-le  au  milieu  des  Irihula- 
lioMS  d'une  vieerranle  el  misérable,  étendu  sur  ses 
labiés  presque  un  demi-siècle,  faisanl  el  refaisanl 
des  volumes  de  calculs.  Le  rapport  du  cul)e  des 
di^lances  au  carré  des  temps  périodiques,  lui  coule 
dix-liuil  aus.  A  force  de  supputations  et  de  travaux, 
il  arrive  à  reconnaîlr<>  (|ue  l'orbe  de  Mars  n"esl  pas 
cinulaire:  il  le  juge  ovale,  et  il  se  croit  au  but. 
Tout  à  coup,  des  k'gions  de  chiffres  se  dresseni 
Tueuaçanles.  Déchiré  de  regrel,  mais  transporté 
d'espéj'auce,  il  s'écrie  :  «  Tandis  que  je  iiiom[)he 
de  Mars,  que  je  lui  [)répare  les  prisons  des  tables 
et  les  chauies  des  équations  de  lexcentrique,  on 
m'îiimonce  de  divers  côtés  que  ma  victoire   esl 


(1)  Hist.  des  iia'h.,  I.  tl.  |>  eau. 
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iiuitilo,  que  la  guerre  rec  ouiuieuce,  (jue  I  euuemi 
a  rompu  ses  chaînes  et  hrisé  les  porlesdesa  prison  : 
et  peu  s'en  faut  que  dans  sa  fuite,  il  n'aille  se 
joindre  aux  autres  rebelles  et  ne  me  plonge  dans  le 
désespoir.  Cependant,  averti  par  sa  diligence  à  s'é- 
chapper, je  remplace  aussitôt  mes  anciennes  trou- 
pes battues,  par  des  lrou|)es  nouvelles;  je  me  mets 
à  sa  poursuite  et  je  le  ramène  enfin  sr»nniis  (1).  » 
C'est-à-dire  qu'il  l'enferme  dans  un  orl)e  elliptique, 
qui  est  un  ovale  particulier.  Quant  à  Tinconq^a- 
rable  Newton,  il  ne  s'occupe  de  sa  loi  que  par  ha- 
sard et  aux  sollicitations  de  Hooke.  Est-ce  ainsi  que 
marche  le  génie  inventeui?  Guidé  el  comme  porté 
par  les  instruments  et  par  les  foi'undes.  Newton 
attrape  (pielques  grandes  vérités  d'expérience, 
ou  de  ca'cul,  mais  point  de  celles  qui  tiennent 
à  la  contemplation,  et  qui  anticipent  sur  le  cal- 
cul comme  sur  l'expérience.  Il  se  peint  lui- 
même  en  disant  que  «  si  ses  recherches  ont  pro- 


(l)  it  Diini  in  hune  nioduni  de  Martis  moli!)iis  Iriiniii)lio,  oiciiie  iil  plane 
devicto,  tabulnnim  carceres,  el  aeqiiatioiuini  eccontii  coiiipedes  necto, 
diversis  nuiiciatur  locis,  fiitilem  victoiiam,  el  Ijelluin  iota  mole  recrudes- 
cere.  Nam  domi  quidem  liostis,  ni  caplivus,  coiitenipUis,  riipit  omnia 
aequationum  vincula,  carceresqiie  labularum  effregit...  Jamque  paium  ab- 
fuit,  quin  liostis  fugitivns  sesecuni  rebellibus  suisconjungeiel,  meque  in 
despcralionem  adigeiel  :  nisi  raplim  nova  lationum  physicariim  subsidia, 
fusis  et  palanlibus  vcteribus,  siibniisisseni  ;  et  qua  sese  caplivus  prori- 
puisset,  omni  diligentia  edoctus,  \osligiis  nulla  nioiM  inlerposila  inhae- 
sisseni.  H  Stella  Ma7-fis.  cap.  li.  p.  2/ifi, 
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duil  quelques  résultais,  ils  ne  sonl  dus  (ju'au  tra 
vail  el  à  une  pensée  patiente  (1).  »  11  cesse  de  s" oc- 
cuper de  sciences  à  quarante-cinq  ans,  c'est-à-dire 
dans  l'age  de  la  force,  et  il  emploie  le  reste  de 
sa  longue  vie  aux  affaires.  Une  pareille  absli- 
nence  serait  elle  possible  à  qui  brûlerait  du  feu  du 
génie?  Kepler  en  fut  consumé.  Il  ne  lui  manqua 
sans  doute  que  de  se  porter  à  la  métaphysique  pour 
prévenir  Descartes.  Seul  peut-être  entre  les  mo- 
dernes, il  marche  environné  de  découvertes  dont 
ni  le  soupçon  ni  le  germe  ne  se  trouvent  chez  les 
anciens.  «  Tycho  lui  conseille  de  renoncer  à  ces 
vaines  recherches  pour  se  livrer  au  calcul  des 
observations.  Quel  dommage  que  Kepler  ait  suivi 
ce  conseil  en  apparence  si  sage!  »  dit  Delambre, 
qui  s'avise  une  fois  en  sa  vie  d'ouvrir  un  œil  phi- 
losophique (2).  Son  nom,  écrit  avec  les  astres  dans 
l'immensité  de  l'espace,  resplendit  de  leur  éclat  à 
travers  les  âges,  ne  pouvant  pâhr  qu'avec  eux,  ei 
disparaître  qu'avec  les  lois  de  l'univers,  tandis  que 
l'inexorable  justice  de  la  postérité,  qui  s'ouvre 
maintenant  pour  Newton,  lui  enlèvera  force  rayons 
d'une  gloire  usurpée,  pour  les  attacher  au  fiont  de 
Descartes. 

(1)  Biog.  Univ.,  art.  Newton,  t.  XXXI,  p.156. 

(2)  Hist    de  Vast.  mod.,t.  I,  p.  350. 


CONCLUSION. 


Nous  voilà  au  terme  de  la  carrière.  Nous  avous 
exploré  la  plus  grande  el  la  plus  féconde  rénova- 
tion philosophique  qui  ait  encore  travaillé  l'esprit 
humain.  Comme  jamais  il  ne  fut  aussi  énergique- 
ment  rappelé  h  lui-même,  jamais  il  n'expliijua  les 
choses  avec  un  tel  succès. 

Le  rôle  de  Descartes  appaïaîl  dans  toute  sa 
grandeur  :  ou  le  voit  conduisant  à  la  conquête 
de  la  vérité,  l'élite  de  son  siècle  et  la  plus  belle 
partie  de  la  famille  des  royales  intelligences.  Quelle 
merveilleuse  et  universelle  influence  !  En  est- 
elle  moins  vivante  pour  être  quelquefois  niée 
par  ceux  même  qui  la  subissent?  Seuls  parmi  les 
plus  grands,  Bossuet,  Arnauld.  Malebranche  re- 
connaisscnl  à  Descaries  sa  valeur,  el  se  sauvent  de 
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riiigralitiide.  Tant  daiilres  (jui  ne  lui  doiveiil  pas 
moins.  Leibnitz,  Newton,  Huyghens.  Pascal,  Locke, 
cliercbeiit  à  le  déprécier  et  h  dissimuler  une  gloire 
qui  les  impoitune.  Mais  ils  ont  beau  vouloir  se 
dérober  ii  Descartes,  ils  portent  son  empreinte;,  si 
jose  me  permettre  cette  comparaison,  comme  l'u- 
nivers celle  de  Dieu 

Depuis  Soci-ale  et  Platon,  l'esprit  humain  se  con- 
naissait dans  son  fond  et  connaissait  les  rapports 
intérieurs,  directs  qui  sont  entie  lui  et  Dieu  II  se 
voyait  constitué  par  des  idées  i>én ''raies,  dépen- 
dantes immédiatement  d'idées  générales  supé- 
rieures, constitutives  de  Dieu  ou  de  l'esprit  incréé; 
mais  ces  deux  ordres  d'idées  n'avaient  pas  encore 
été  aussi  biendistinj4ués.  Peu  s'en  faut,  il  est  viai. 
qu'ils  n'échappent  h  Desrarles.  Il  ne  présente  que 
la  fin  de  la  troisième  Méditation  et  deux  passnges 
des  néponses  ouxohjpctioîts,  qui  soient  favorables  h 
cette  distinction.  Pnrlont  ailleurs  il  ne  s'agit  que 
des  idées  générales  qui  sont  en  nous,  eri-eur  que 
suivent  Arnauld  et  Régis.  0"^^fpif'f<^is  ^^s  idées  ne 
sont  dans  l'entendement  qu'une  simple  faculté  de 
les-percevoii.^  erreui'  qui  n>tMie  à  l'erreur  plus 
grande  de  lestireiules  sens,  suivie  par  Locke.  (]on- 
cenli'ant  Tac  livilé  de  l'Ame  dans  la  volonté,  l'édui- 
sanl  les  corps  il  linertie.  sup[>osanl  que  Dieu  opère 
direclenicnl  en  eux  Ions  leurs  mouvements,  et 
dans  1  àuie  Imil  < c  (|iii  ne  vient  pas  de  1  a<livité  de 
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la  voloiilé,  Descîules  va  dnii  aiilrc  côlë  ;i  ('lalilir 
<|iie  Dieu  laii  loiil  dans  les  (réalures,  erreur  <[ii(' 
suivent  et  que  complèlenl  Malehranche  et  Spinosa. 
i^onlie  celle  liiple  ei-reui-,  leibnitz  défend  la  vé- 
rilë,  qu'il  nionlie  plus  neltenienl qu'on  eût  encore 
lail.  Bossuel  la  proclauic  sans  se  mêler  à  la  polé- 
mique. Ainsi,  sous  ce  rapporl.  lalhéoi'ie  des  idées, 
qui  est  renouvelée  dans  l'école  carlésieime,  eu 
sort  pure  d'erreur  el  dans  un  nouveau  joui-.  Quant 
à  la  dillérence  entre  les  idées  de  periéction  et  les 
idées  de  grandeur,  à  leur  fondement  respect  if,  à 
la  conslilulion  de  la  substance,  Malehranche  seul 
a  (|uelqiies  vues;  mais  il  ne  considère  que  Dieu. 
Les  autres  confondenl  ol  dénaturent  tout,  (lelte 
ihéorie  qui  élail  encore  à  laire.  je  l'ai  laite. 

Oescartes  assigne  les  degrés  de  certitude  <|ue 
comporte  l'existence  des  coi'ps;  mais  il  s'appuie 
laussement  sur  l'idée  de  véracité  divine  et  sur  li- 
dée  d'étendue.  L'idée  de  véracité  divine  induit  Ma- 
lehranche à  s'appuyer,  non  moins  laussement.  sur 
la  révélation.  L'idée  d'étendue  induit  Régis  ii  se 
persuader,  non  moins  raussement,  que  la  certitude 
de  l'existence  des  corps  estahsolumenljigoureuse. 
Leihnilz  el  surloul  Locke  enseignent  la  véiilé. 

Quoique  depuis  Sociale  et  IMalon,  lespril  hu- 
main se  connût  dans  son  lond.  il  ne  s'élaii  [)oini 
encore  distingué  du  corps  avec  précision.  Il  s  altii- 
huait  les  l'onclions  sensilives  el  les  lonclious  oiga- 
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niques,  qui  n'appailiennenl  qu'il  celui-ci.  Dans 
l'école  cartésienne,  il  ne  lui  reconnaît  que  les  fonc- 
tions organiques;  mais  il  est  n)is  sur  la  voie  de  lui 
reconnaître  les  fonctions  sensitives,  par  Leibnitz. 
qui  rend  les  corps  actifs,  bien  que  xe  soit  dune 
activité  qui  n'afîecte  point  l'ordre  sensible  ou  ma- 
tériel. Cependant  l'intluence  de  l'âme  sur  le  corps 
el  celle  du  <  orps  sur  l'ànie,  ne  sont  point  saisies. 
Descailes  nie  l'influence  du  corps  sur  l'âme.  Avani 
lui  on  avait  exagéré  celle  de  l'âme  sur  le  corps  :  il 
la  l'éduit  à  y  cbanger  la  direction  des  mouvements 
volontaires.  Malel)ranche  rejette  entièrement  lune 
et  l'autre,  ainsi  que  Spinosa.  Leil)nitz  isole  lame 
et  le  corps.  Locke  paraît  croire  qu'ils  s'influenceni 
niutuellemenl.  mais  il  ne  songe  point  h  détermi- 
ner dans  quelle  mesure.  Néanmoins,  comme  les 
fonctions  propres  au  corps  lui  sont  en  partie  a  vouées, 
qu'elles  se  trouvent  sur  le  point  de  l'être  tout  à  fait, 
l'intluence  vérilable  sera  bientôt  aperçue.  Donc, 
dans  le  rapport  de  l'âme  et  du  corps,  l'école  car- 
tésienne restitue  au  cor[)sles  fonctions  organiques, 
olfre  en  perspective  la  restitution  prochaine  des 
fondions  sensitives,  avec  l'influence  naturelle  de 
lame  sur  le  corps  et  celle  du  corps  sur  l'âme. 

En  tant  que  philosophes.  Descaries,  Régis.  Âr- 
nauld,  ne  cherchent  aucune  cause  d'ignorance  et 
de  malice  dans  la  chule  piimitive.  Locke  n'y  voit 
<jue  la  cau.sc  de  l:i  iiioil  du  cor|)S.  Spinosa  nie  cette 
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cliiile.  iMalebranche  voit  en  elle,  noii-seulenienl  nue 
cause  d'ignorance  ei  de  malice,  mais  une  néces- 
sité pour  la  perfection  du  monde,  et  même  pour  sa 
création,  Dieu  ne  s'élant  déterminé  à  le  produire 
que  dans  le  dessein  de  l'ermoblir  a\ec  l'incarna- 
tion du  verbe  éternel,  incarnation  amenée  par  la 
chute  primilive.  Bossuet,  Fénelon,  Leibnilz,  Pas- 
cal, redressent  ces  divei'ses  erreurs,  et  laissent  sans 
reproche  l'école  cartésienne.  Bossuet  et  Fénelon 
lui  rendent  le  même  service  à  l'égard  de  l'opli- 
misme  professé  par  Malebianche  et  Leibnilz,  et  qui 
n'est  que  la  fatalité  déguisée  ;  mais  par  le  moyen  du- 
(juel  cependant  Malebranche  et  Leibnitz  ont  mon- 
tré la  sagesse  divine  et  approfondi  ses  vues  dans 
la  formation  et  dans  le  gouvernement  de  l'univers, 
dont  Descartes  semblait  l'exclure. 

Si  Malebranche,  qui  traite  philosophiquement  de 
la  grcàce,  tombe  h  la  fois  dans  le  pélagianisme  et 
dans  le  jansénisme,  Bossuet,  Fénelon,  Leibnitz  le 
corrigent. 

L'erreur  de  Fénelon  sur  l'amour  de  Dieu  est 
dissipée  par  Bossuet,  Malebranche,  Leibnitz. 

Avant  Descaries  on  employait  des  âmes  pour 
conduire  et  pour  soutenir  le  monde  physique.  Des- 
cartes s'élève  h  lidée  qu'il  marche  et  qu'il  se  main- 
tient par  des  lois  générales.  Ses  tourbillons  n'ont 
point  de  fondements.  Mais  ils  mènent  Borelli  et 
Hooke  à  purger  de  l'aninnsntc  latliaction  k<''pl<''- 
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lieiiiie,  à  l;i  (oiicevoii'  coiiiiiK'  une  pioprielé  gé- 
nérale (les  corps,  el  Newloii  à  caifuler,  par  elle, 
les  inoiiveiiienls  cëlesles.  On  veut  d'abord  quelle 
soit  enlièreiiienl  mécanique,  c'est-à-dire  (pielle  rt^- 
sulte  d'une  impulsion.  Bientôt  Roger  (]ôles  la  dé- 
clare inhérente  el  essentielle  à  la  matière. 

Si  Newton  croit  que  le  systèuie  aslromi(jue  du 
moude  a  besoin  d'une  réparation  surnaturelle  ()é- 
riodique,  i.eibnitz  soutient  qu'il  porle  en  lui-même 
Si'S  conditions  de  stabilité. 

Descaries  trouve  la  loi  d'inertie,  la  loi  du  mou- 
vement en  ligne  dioite,  la  loi  du  mouvc^nient  en 
ligne  couibe.  Que  les  lois  c^u'il  expose  poui'  la 
conunuiiicalion  du  mouvement,  pèchent  dans  quel 
■(jue  cas;  Huyghens,  Wren,  Waliis.  présenU'iit  les 
véritables. 

C'est  pour  raisolmer  juste  sur  la  naluie  de  la 
pesanleui',  qu'il  se  laisse  enlever  pai-  Galilée  la 
loi  du  mouvement  uniformément  accéléré. 

Huyghens  et  Newton  donnent  la  théorie  des 
lorces  centrales;  Huyghens  celles  des  développées 
et  du  pendule. 

Descai'tes  démontre,  et  piobablement  dcit^ouvre 
la  loi  delà  réfraction  sim[)le.  llexj)rKju<'  l'aic-en- 
ciel. 

Huyghens  découvre  In  loi  de  la  double  réfrac- 
liou,  et  perfectionne  le  sv.sleme  des  ondes,  ckni- 
lion   de  I)es<'.n(es. 
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Roeiiiersur[)itMi<.k't  calcule  la  piopagalioii  suc- 
cessive fie  la  lumière. 

Newton  explique  les  couleurs. 

Lui  el  Leihuilz  inventent  le  calcul  différentiel, 
suite  (lerinvenlion  delà  géométrie  analytique,  due 
à  Descaries,  qui,  sans  consulter  Viète,  crée  la  théo- 
rie généiale  des  équations. 

Cependant  les  principes  du  calcul  difléreiUiel 
restent  un  problème,  dont  le  premier  je  donnr 
la  solulion. 

Résumant  ce  lésumé,  on  voit  que  parmi  tant  et 
de  si  grandes  vérités  que  l'école  cartésienne  a  mises 
au  jour,  et  dont  nous  ne  rappelons  que  les  piin- 
cipales,  elle  a  seulement  failli  dans  les  substances, 
n'ayant  pas  su  en  pénétrer  la  constitution  ;  dans  le 
rapport  de  l'àme  el  du  corps,  ayant  laissé  à  l'àme  les 
l'onctions  sensitives,  cpii  appartiennent  au  corps, 
et  annulé  lintluence  respeciive  quils  exercent 
l'un  sur  l'autre;  dans  le  calcul  dillérentiel,  ayant 
confondu  le  rapport  individuel  ou  algél)ri(ine  avec 
le  rapport  universel  ou  transcendant.  Quoicjue 
graves,  ces  erieuis  d  s|)araissent  dans  celle  im- 
mensité de  découveiles.  comme  les  taches  dans 
le  soleil. 
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L'enl  If  prise  l'oi-inép  \){\v  noire  siècle,  de  loul 
sonmetli'e  nn  enlciil,  blesse  l(^  senlimenl  moi'al  ei 
lévohe  les  ànies  généreuses.  Elles  sindignenf 
qu'on  prélende  évaluer  l'inlelligence,  la  volonté  el 
les  actions  de  riioniuie,  les  lois  el  les  mœurs  de  la 
société,  comme  on  évalue  les  propriétés  d'une 
courl)e,  le  mouvenient  d'un  corps  ou  d'un  système 
de  corps.  C'est  à  leurs  yeux  le  règne  de  la  fatalité 
et  le  li'iomphe  du  matérialisme. 

Olle  prétention  cependant  fut  toujours  plus  ou 
moins  celle  des  gi'ands  philoso[)hes,  athlètes  na- 
turels du  spiritualisme,  et  celle  de  la  plupart  de 
ses  au  1res  (h'Icnseurs. 

Selon  Pvlliagore  ,  (jui  le  premier  éleva  la  pensée 


308  TUKOUIK 

au-dessus  des  sensations  et  des  corps,  rien  qui  ne 
soil  fondé  avec  les  nombres,  et  il  définit  l'àme  un 
nombre  qui  se  meut  de  lui-nième  (1).  Platon 
représente  Dieu  arrangeant  l'univers,  créant  les 
éléments  et  1  àme  dans  des  rapports  mathém;ili- 
ques(2).  L'âme  est  pour  lui  une  substance  intelli- 
gente, qui  se  meut  par  elle-même,  suivant  un 
nombre  harmonique  (3).  Au  huitième  livre  de  la 
République,  il  emploie  l'arithmétique  et  la  géomé- 
trie à  fixer  les  époques  de  la  grandeur  et  de  la  dé- 
cadence des  empires,  et  au  neuvième^  à  déterminer 
le  rapport  du  bonheur  du  roi  et  du  bonheur  du 
tyian.  Il  trouve  que  celui  du  premier  est  sept  cent 
vingt-neuf  fois  plus  grand.  Pour  Plolin,  l'enten- 
dement est  un  nombre  qui  semeulenlui  iiiênie  (4). 
D'après  saint  Augustin,  ou  il  n'y  a  lien  de  meil- 
leur et  de  plus  puissant  que  les  nombres  dans  la 
raison,  ou  la  raison  n'est  elle  même  qu'un  nom- 
bre (5).  Tous  les  rapports,  dit  Descaries,  qui  peu- 
vent exister  entre  les  êtres  d'un  même  genre  se 
réduisent  à  deux,  l'ordre  et  la  mesure  (6) ,  qui,  pris 
en  général,  sont  l'objet  des  mathématiques  (7). 

(1)  Plut.,  Opm?on.s  des  anciens  p/it/.,  liv.  IV,  ch.  ii 

(2)  Tiniéc. 

(3)  Plut.,  Opin.,  liv    IV,  <li.  u. 
(û)  En.  G,  l\\.  VI,  ch.  i\. 

(5)  De  l'ordre,  liv.  Il,  ;irl.  'iS. 
(ù)  CEt/i'.,  l.  \l,  [I.  300 
(7)  IbiiL,  p.  223. 
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Suivant  Kirclier,  le  nombre  n'est  que  la  raison  dé- 
veloppée (1).  Leibnilz  assure  que  le  nombre  est 
comme  une  certaine  figure  métaphysique,  et  l'arith- 
métique comme  une  ceitaine  statique  de  tout,  qui 
servent  à  sonder  les  secrets  des  choses  (2).  Au- 
jourd'hui, parmi  les  plus  ardents  apologistes  du 
christianisme,  M.  de  Donald  prend  pour  base  la 
proportion  mathématique  que  la  cause  est  au 
moyen,  comme  le  moyen  est  à  l'eftet;  il  enseigne, 
par  exemple,  que  Dieu  est  au  Verbe,  comme  le 
Verbe  est  h  l'univers  (3);  et  de  Maistre  signale  le 
nombre  en  chaque  chose  (4).  Laplace  et  Poisson 
vont-ils  plus  loin  en  appliquant  le  calcul  des  pro- 
babilités aux  sciences  morales,  et  le  premier  en 
a  surant  que  les  mouvements  de  la  pensée  sont 
assujettis  aux  lois  de  la  dynamique  (5)?  Tous  donc 
se  Ironq^ent-ils ,  ou  tous  ont-ils  raison?  C'est  ce 
que  nous  allons  examiner. 

Quand  on  pénètre  l'intime  constitution  de  la 
pensée,  on  voit  que  dans  sa  parfaite  unité,  elle 
enferme  deux  parties  essentiellement  différentes, 
la  vie  et  la  quantité.  Par  la  vie,  elle  a  les  idées  de 
ce  qui  suppose  l'énergie,  l'indivisibilité,  ou  qui  de 


(1)  Arilhmologie,  part,  i,  p.  1.  Œdipe  égyptien,  part,  ii,  t.  II,  p.  6. 

(2)  A  la  suite  des  Nouv.  essais  sur  l'entend,  /lutnatn,  p.  535;  l"  édii. 

(3)  Législation  primitive,  liv.  I,  ch.  5. 

(Û)  Soirées  de  Sainl-Pétcrsbourg.l.  II,  p.  112,  8*  Piilictien. 
(5)  Essai  phil.  sur  les  prohahiliiés,  p.  248;  5*  édit. 
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soi  ne  peut  s'évaluer  en  nombre,  comme  lidée 
elle-même  de  vie,  celle  de  justice,  de  venu,  de 
santé,  de  beauté.  Par  la  quantité,  elle  a  les  idées 
de  ce  qui  suppose  l'inertie,  la  divisibilité,  ou  qui 
peut  s'évaluer  en  nombre,  el<]ui  sont  celles  mêmes 
de  quantité,  telles  que  les  idées  de  longueur,  de 
dislance,  de  succession,  de  durée.  Ces  deux  genres 
d'idées,  qui  les  embrassent  toutes,  Malebrancbe 
les  appelle  fort  bien  idées  de  perfection  et  idées  de 
grandeur  (1).  Dans  les  idées  de  perfection,  en  effet, 
il  ne  s'agit  que  d'achevé  ou  dinacbevé,  d'accompli 
ou  d'inaccompli,  enfin  de  parfait  ou  d'impailail, 
selon  l'énergie  originelle  du  mot  parfait ,  qui 
veut  dire  complètement  fait,  le  principe  du  faire 
étant  la  vie,  la  force.  Dans  les  idées  de  grandeur  il 
ne  s'agit  point  de  perfection,  mais  de  i^rand  et  de 
petit,  d'égal  et  d'inégal.  Neuf  n"esl  pas  plus  parfait 
que  cinq,  seulement  il  est  plus  grand.  Vn  cercle 
n'est  ni  plus  ni  moins  parfait  qu'un  autre  cercle, 
ni  qu'un  (riangle  ou  une  figure  quelconque;  mais 
il  est  plus  grand,  plus  petit  ou  égal,  abstraction 
faite  de  l'incommensurabilité. 

Quoique  ces  deux  sortes  d'idées  soient  totale- 
ment ditférentes,  elles  ne  peuvent  se  produiie 
ni  subsister  lune  sans  l'autre,  paice  quelles  sont 
égaleuïent  essentiellesàla  pensée,  qui  sanéantit  si 

(1)   Médit,  chrét.,  iv  el  ailleurs. 
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lou  en  retranche  une.  Olez  les  idées  deperleclion, 
l'idée  (le  l'être,  qui  est  la  principale,  s'en  va,  etave( 
la  pensée,  dont  elle  est  le  fondement,  elle  emporte 
toutes  les  idées  et  de  perfection  et  de  grandeur. 
Chez  les  idées  de  grandeur,  les  idées  d'unité  et  de 
nombre  s'en  vont;  avec  elles  l'idée  de  l'être,  soit 
contingent,  soit  nécessaire,  car  nul  être  n'est  con- 
cevable sans  l'idée  d'un  et  sans  l'idée  de  trois  (1); 
<lonc,  les  idées  d'unité  et  de  nombre  périssant, 
l'idée  de  l'être  et  la  pensée  sont  anéanties. 

Veut-on  découvrir  encore  plus  à  fond  la  raison 
de  cette  dépendance  entre  les  idées  de  perfection 
et  les  idées  de  grandeur?  Qu'on  descende  jusqu'à 
l'élément  vie  et  l'élément  (pianliîé.  dont  elles  dé- 
coulent, et  on  verra  de  même  ceux-ci  insé[>aiables, 
quoique  enlièremenl  (lislincls.  Que  la  vie  dispa- 
raisse, et  la  quantité  est  incapable  de  subsiste!*;  car 
l'existence  demande  quelque  activité  ou  force  (pii 
retienne  les  parties  de  la  quantité  et  les  enqtêche 
de  se  dissoudre  successivement,  de  se  séparer  à 
rinfmietde  s'annihiler.  Que  la  quantité  disparaisse, 
ot  la  vie  n'a  point  de  règle,  et  s'évanouit  dans  une 
invincible  indétermination.  Elle  ne  peut  se  déler- 
miner  comme  pluralité,  puisque  de  soi  elle  est 
indivisible.  Elle  ne  peut  se  déterminer  comme 
unité,  car  l'unité  inq>li(|ue  à  la  fois  union  et  me- 

(1)    Voir,  |ioiir  les  ilt-vùloppcnionls,  la  Théorie  del'injini. 
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sure:  or,  si  la  vie  est  le  princi[)e  de  toute  union, 
elle  ne  l'est  point  de  la  mesure,  qui  ne  \ienl  que  de 
la  quantité.  Ni  un,  ni  plusieurs,  qu'est-elle?  Donc 
la  vie  lie  la  quantité,  et  la  quantité  détermine  la 
vie.  La  quantité  pure,  la  vie  pure,  ne  se  rencontrent 
nulle  part,  nonl  de  fondement  en  quoi  que  ce  soit, 
ne  sont  qu'une  illusion.  Point  de  substance  qui  ne 
résulte  de  leur  indispensable  union,  mais  elles  va- 
rient de  nature  avec  les  différents  genres  d'êtres, 
spirituelles  dans  les  substances  pensantes,  physi- 
ques dans  les  autres.  Comme  on  ne  spirilualise 
point  la  matière,  en  lui  accordant  une  activité  et 
des  forces  physiques,  on  ne  matérialise  pas  davan- 
tage l'esprit,  en  lui  attribuant  une  (juantité  ou 
étendue  inlelligii)le. 

Comment  voudrait-on  que  lïmie,  sans  la  vie, 
pût  avoir  avoir  les  idées  de  perfection,  et  sans  la 
quantité,  les  idées  de  grandeur?  Les  idées,  consi- 
dérées en  soi,  indépendamment  de  leur  percep- 
tion, que  sont-elles,  sinon  la  propriété  dont  jouit 
l'âme,  dètre  la  représentation  de  toutes  choses, 
qui,  en  dernière  analyse,  se  ramènent  aux  choses 
de  perfection  et  aux  choses  de  grandeur?  Comment 
les  représenterait-elle,  si  elle  ne  renfermait  ou, 
pour  mieux  dire,  si  elle  n'était  rien  qui  y  répondît? 
(Comment  verrait-elle  en  elle-même  ce  qui  est  hors 
d'elle,  si  elle  ne  portait  point  en  soi  (pielque  chose 
d'analot^ue  à  ce  qui  est  hors  de  soi?  Ce  quelque 
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chose,  qui  est  reiisenible  des  rap[)orls  de  [jerlec- 
tioii  el  des  rapports  de  grandeur,  ou  la  vie  et  la 
quanlilë,  voilà  ce  qui  fait  la  pensée  en  tant  que 
substance;  ce  qui  la  fait  en  tant  qu'acte  ou  opéra- 
lion,  c'est  la  perception,  la  vue  qu'elle  a,  en  se 
repliant  sur  soi,  de  ces  rapports  oui  la  constituent 
et  forment  sa  nature. 

C'est  pourquoi  la  constitution  de  la  substance  a 
été  jusqu'ici  méconnue;  on  l'a  toujours  placée 
exclusivement  dans  la  force,  ou  dans  la  quantité. 
C'est  ce  qu'on  nomme  dHin  côté,  le  vitalisme  et 
quelquefois  le  dynamisme,  de  l'autre,  le  méca- 
nisme, qui  partagent  la  philosophie  dès  son  oi'igine. 
'(Nous  trouvons,  dit  Ritter,  que  les  principaux 
points  de  vue  de  la  nature,  la  dynamique  et  la 
mécanique,  sont  déjà  fort  distincts  dans  les  pre- 
miers temps  de  l'école  ionienne,  et  qu'ils  s'avan- 
cent toujours  parallèlement  sans  se  confondre. 
Dans  l'un  marchent  Thaïes,  Anaximène,  Diogène 
d'Apollonie,  Heraclite;  dans  l'autre  Anaximandre, 
Anaxagore,  Archelaiis.  L'explication  dynamique 
part  de  l'idée  d'une  force  vivante,  qui  varie  dans 
les  propriétés  et  les  formes  de  ses  développe- 
ments. Tout  ce  qui  arrive  dans  la  nature  paraît 
donc  explicable,  suivant  cette  méthode,  pai*  un 
changement  de  force.  Au  contraire,  l'explication 
mécanique  nadme't  aucune  naissance  propre- 
ment dite,    aucun    chang<'nienl   de  propriétés   ni 
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(le  formes,  mais  préleiid  loiil  expliquer  par  Jes 
rapports  dans  l'espace.  Elle  suppose  par  consé- 
quent la  nialière  permanente,  changeant  de  lieu 
par  un  mouvement  qui  survient  en  elle  naturel- 
lement, ou  qui  lui  est  iiiipriuié  du  dehors.  De  là, 
lorsque  ce  mode  d'explication  se  produit  libre- 
menl ,  lopinion  que  toute  naissance  apparente 
des  propriétés  et  des  formes  dans  la  nature  de- 
vrait s'expliquer  {)ai'  dilîérentes  combinaisons  que 
levêtiraient  les  parties  de  la  matière,  douée  de 
[kropriétés  ou  de  foruies  i)rimilivement  différen- 
tes (l).  »  En  écrivant  l'histoire  de  l'école  d'io- 
nie,  Ritter  montre  avec  détail  comment  les  cho- 
ses y  sont  ainsi  considérées  tour  à  tour.  L'école 
d'Italie  est  pour  le  mécanisme,  mais  pour  un  mé- 
canisme d'un  ordre  supérieur,  parce  qu'elle  s'at- 
tache à  la  quantité  immatérielle,  dont  il  paraîtrait 
qu'elle  se  fiiit  une  singulière  idée,  la  composant 
d'unités  ou  sub^lanccs  indivisibles,  actives;  en 
sorte  que  pour  le  fond,  cette  école  n'admettrait 
que  la  force,  et  ne  seiail  maihéma'ique  qne  par 
inconséquence,  t^elle  dElée  présente  la  séparation 
complète  des  deux  doctrines  et  le  terme  où  elles 
devaient  aboutir  en  se  développant,  je  veux  dire 
Icui'  commune  destruction. 

La  force  (M  la  quantité  n'ont  pas  encore  été  |»r<> 

Cl)   Hiat.  de  la  phil,  t.  1,  p.  172,  trad.  ilr  M.  'l'issol. 
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londënieiU  sondées.  Xënophane,  Pariiiëiiide,  Mé- 
lisse, Zenon,  plongent  et  s'ensevelissent  dans  l'nne, 
Lencippe  et  Démocrite   dans  l'autre.  Mais  c'est 
pour  n'y  trouver  que  le  néant;  car  que  peuvent 
être  de  plus  l'unilé  des  premiers  et  l'atome  des 
seconds?  Demandez  à  ceux  là  ce  qu'est  leur  unité, 
ils  vous  diront  aussitôt  loulce  qu'elle  n'est  pas,  la 
réduiront  h  l'absence  de  loule  propriété  saisissable 
à  l'esprit,  et  il  en  résullera  (lu'elle  n'est  rien  de  ce 
qui  est  quelque  chose.  Et  qu'est-ce  que  cet  atonie 
par  lequel  les  autres  prétendent  arrêter  la  division 
de  la  matière?  Si  la  matière  consiste  dans  la  quan- 
tité seule,  qui  retiendra  ses  parties  et  les   con- 
tiaindra  à  l'union?  Il  n'y  aurait  que  la  force.  Or, 
la  force  est  exclue.  Donc  l'atome  est  une  chimère, 
et  la  matièie,  qui  alors  est  toute  quantité,  obéis- 
sant à  son  essentielle  divisibilité,  qui  la  poujsuit 
dans  ses  moindres  parties,  se  dévore  elle-même. 
Ainsi  s'attaquent  et  se  déracinent  mutuellement 
les  deux  sectes  d'Élée,  et  par  leur  propre  ruine, 
elles  dénoncent  l'impossibilité  que  la  quantité  et  la 
force  subsistent  isolées.  Platon  admet  la  force  et 
la  quantité,  mais  sans  les  placer  et  les  fondre  l'une 
dans  l'autre.  Chez  lui  la  force  meut  la  quantité  et 
ne  l'anime  point-,  la  quantité  est  F  instrument  de 
la  force  et  ne  la  détermine  point.  Aussi  quoiqu'il 
recoimaisse  les  nombres  et   les  ligures  géomélri- 
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ques  dans  renlendemenl  divin  (1),  ii  ne  paraît  pas 
avoir  remarqué  qu'il  y  a  dans  la  substance  de  Dieu 
une  quantité  s{)irituelle,  qui  est  le  fondement  de 
ces  nombres  et  de  ces  figures.  Sans  nier  la  quantité, 
Aristote  et  les  stoïciens  cherchent  la  raison  des 
choses  dans  la  force.  Épicure  revient  à  Leucippe 
et  Démocrite.  Plolin,  saint  Augustin,  l'école  d'A-- 
lexandiie,  suivent  Platon.  Descartes  et  les  siens 
accordent  davantage  à  la  quantité,  en  ne  voulant 
que  mécanisme  dans  les  fonctions  nutritives.  Leib- 
nitz  renouvelle  la  doctrine  pythagoricienne,  qu'il 
rend  plus  explicite.  Tout  ce  qui  frappe  les  sens 
dans  les  créatures,  se*passe  mécaniquement,  mais 
n'est  qu'apparence;  ce  qu'il  y  a  de  réel  et  qui  ne 
tombe  que  sous  l" intelligence,  est  force  pure.  Ainsi 
il  nie  l'étendue  matérielle,  ce  qui  n'est  pas  éton- 
nant, puisqu'il  nie  l'étendue  même.  Pour  être 
conséquent  jusqu'au  bout,  il  devait  rejeter  la  mul- 
titude des  foices  dont  il  fait  les  substances  diverses, 
et  ne  reconnaître  qu'une  substance  unique,  à 
l'exemple  des  éléates  mélaphysiciens.  Comment, 
avec  la  seule  force  essentiellement  indivisible, 
peut-il  admettre  la  multitude  des  choses?  Que  dis- 
je?  il  ne  peut  pas  admettre  davantage  l'unité  ou 
une  chose  quelconque.  Le  vrai  interprèle  de  Leib- 

(1)  OEuv..  I.  If,  p.  ù."i3;  II. 1(1.  «le  M.  Cousin. 
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iiilz,  c'est  Fichle  allaquant  toute  substance,  et  se 
précipitant  dans  l'idéalisme  ou  le  néant  absolu. 

On  voit  par  là  que  la  dépendance  de  la  force  et 
de  la  quantité  n'a  pas  encore  été  comprise,  même 
par  ceux  qui  les  confessent  et  les  emploient  toutes 
les  deux,  puisqu'ils  supposent  que  chacune  est  sub- 
stance. Maiebranche  a  failli  la  saisir,  par  l'étendue 
intelligible  qu'il  met  en  Dieu.  Quoiqu'il  dise  que 
c'est  l'opinion  de  saint  Augustin  et  qu'il  se  défende 
d'enseigner  rien  de  nouveau,  il  est  clair  qu'il  y  a 
une  différence  entre  parler  seulement ,  comme 
saint  Augustin,  et  avant  lui  Platon,  des  nombres  et 
des  figures  éternels  qui  sont  dans  la  pensée  de 
Dieu,  et  parler  de  l'étendue  ou  quantité,  qui  est 
partie  intégrante  de  son  être.  Dans  le  premier  cas, 
on  s'arrête  aux  idées  de  ces  nombres  et  de  ces  fi- 
gures et  à  la  pensée  qui  les  contient,  au  lieu  que, 
dans  le  second,  on  va  h  leur  fondement  et  l'on  s'oc- 
cupe du  principe  de  cette  pensée  ;  dans  le  premier 
cas,  il  s'agit  de  Dieu  en  tant  qu'intelligent,  dans  le 
second,  de  Dieu  en  tant  que  substance. 

Mais  Maiebranche  laisse  échapper  la  vérité  qu'il 
louche  ;  il  semble  même  ne  pas  chercher  unique- 
ment dans  l'étendue  la  source  des  idées  de  gran- 
deur. «  Entre  les  idées  intelligibles  que  renferme 
le  Verbe,  il  y  a,  dit-il,  des  rapports  de  grandeur 
et  des  I  apports  de  perfection.  Les  lapporls  de  gran- 
deur sont  entre  les  idées  des  êtres  de  nièiiic  na- 
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lui'e.  coiijiuc  enlie  l'idée  d  une  loise  el  l  idée  d  un 
pied;  et  les  idées  des  nombres  niesurenl  ou  ex- 
priment exactement  ces  rapports,  s'ils  ne  sont  in- 
commensurables. Les  rapports  de  perfection  sont 
entre  les  idées  des  êtres  ou  des  manières  d'être  de 
nature  différente,  comme  entie  le  coi'ps  et  l'es- 
prit, entre  la  douleur  et  le  plaisir.  Mais  on  ne 
peut  mesurer  exactement  ces  rapports;  il  sul'lit 
seulement  que  l'on  comprenne,  par  exemple,  que 
l'esprit  est  plus  parfait  ou  plus  noble  que  le  corps, 
sans  savoir  exactement  de  combien(l).  » 

Oui,  ce  qui  caractérise  les  idées  de  grandeur  et 
les  idées  de  perfection,  c'est  que  les  objels  des 
premières  se  mesurent  avec  des  nombres,  el  que  les 
objets  des  secondes  ne  le  font  pas.  Mais  si,  par  idées 
ou  rapports  de  grandeur,  on  entend  ceux  qui  sont 
entre  les  idées  des  êtres  de  même  nature,  ces  rap- 
ports se  trouveront  aussi  bien  entre  l'idée  d'un  es- 
prit et  ridée  d'un  esprit,  ou  entre  l'idée  d'un  plai- 
sir el  l'idée  d'un  plaisir,  qu'entre  i'idée  d'une  toise 
et  l'idée  d'un  pied;  d'où  il  suit  que  ces  rapports  ne 
reposeraient  pas  sur  la  quaniilé  seule. 

Cependant  avec  son  étendue  intelligible,  Male- 
branche  résout  le  premier  la  grande  question  de 
l'espace.  Les  aiomisles  enseignaient  que  l'espace 
est  indé[H!ndai>t  des  corps:  lesauti'cs  pbilosoplies. 

(I)    Mcdil.  chrcl  ,  iv,  ;iil.  7. 
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(Ml i^éiiéial,  souleiiaient  qu'il  se  conlond  avec  eux, 
qu'il  n'est  que  leur  ensemble.  Eh  bien!  ils  avaieni 
lous  raison,  en  ce  sens  qu'il  y  a  un  espace  absolu, 
qui  est  celle  étendue  inielligible,  ei  un  espace  re- 
lalil",  quT  esl  l'élendue  nialérielle  ou  l'univers  cor- 
porel. Celle  solution  ton lefois  n'est  pas  remarquée. 
Pourquoi?  d'abord,  sans  doute,  parce  que  Male- 
branche  ne  l'ofire  qu'en  passant,  pour  se  laver  du 
reproche  de  placer  dans  la  nalure  divine  l'étendue 
corporelle,  comme  Spinosa  ;  ensuite  parce  qu'il  ne 
[»aile  d'étendue  spirituelle  en  Dieu  qu'alin  d'y 
montrer  les  corps  représentés,  et  de  pouvoir  dire, 
d'après  son  système,  que  c'est  là  seulement  que 
nous  les  voyons,  cai*  il  ne  songe  point  h  considérer 
celle  étendue  comme  nécessaire  h  la  constitution 
de  la  substance  de  Dieu;  enlin,  parce  qu'il  ne  sup- 
pose pas  à  l'àme  une  constitution  semblable,  où 
entrent  et  une  étendue  intelligible  et  une  force  spi- 
l'ituelle  créées,  image  de  l'étendue  intelligible  et 
de  la  force  spirituelle  incréées.  11  esl  vrai  que,  dans 
ce  dernier  cas,  c'eût  été  ruiner  son  opinion  que 
nous  ne  voyons  les  choses  qu'en  Dieu,  et  établir  que 
nous  les  voyons  aussi  en  nous-mêmes.  Par  l'éten- 
due intelligible  qui  fait  partie  de  noire  être,  nous 
concevons  l'étendue  intelligible  qui  fait  partie  de 
I  être  divin,  c'est-à-dire  cet  espace  absolu,  sujet  de 
si  loniiues  conlestatioi»s. 

Quehpies  années  après  le  livre  de  Malcbianc  lir. 
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et  comme  s'il  n'avait  point  paru,  les  deux  parlis 
se  combattirent  plus  violemment  que  jamais. 

Pour  Leucippe,  Démocrile,  Épicure,  qui  niaient 
Dieu,  l'espace  absolu  était  peu  embarrassant;  il 
leur  était  permis  de  dire  que  c'est  un  être  néces- 
saire, existant  par  lui  même.  Mais  les  théistes  se- 
raient tombés  dans  l'absurdité  d'avoir  deux  êtres 
nécessaires,  indépendants.  C'est  pourquoi  ils  vou- 
laient ordinairement  que  l'espace  soit  relatif.  On 
se  tromperait,  si  l'on  croyait  voir  l'espace  absolu 
dans  la  matière  de  Platon.  Peut-être  serait-il  facile 
de  prouver  qu'elle  n'est  que  la  possibilité  de  la 
création,  établie  contre  les  éléates  métaphysi- 
ciens. Admettons  cependant  qu'elle  ail  quelque 
chose  de  réel,  n'est-il  pas  évident  qu'elle  sera 
épuisée  dans  l'univers  unique  et  parfait  de  Platon 
et  s''y  fondra  complètement? 

Newton,  pour  concilier  l'existence  de  l'espace 
absolu  avec  l'existence  de  Dieu,  dit  que  «Dieu  n'est 
pas  l'espace,  mais  qu'en  existant  partout  il  le  con- 
stitue, de  même  qu'en  durant  toujours  il  constitue 
la  durée  (1)  ;  »  et  il  appelle  l'espace  \esensoriinn  de 
Dieu  (2).  Leibnitz  l'accuse  de  matérialisme;  Clarke 
est  chargé  de  le  défendre,  et  il  soulienl  que  par 
sensoîium,  Newton  n'a  prélendu  faire  qu  une  com- 


(1)  Op.   f.eib.,  t.  Il,  p.  1.-6. 

(2)  Ibtrl  ,  |>.  112 
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paraison  (1).  Déjà  une  pareille  comparaison  serait 
assez  singulière.  Mais  il  est  faux  que  ce  soit  une 
comparaison,  ni  dans  l'écrit  original,  ni  dans  la 
traduction  latine  donnée  par  Clarke  lui-même,  il 
n'y  en  a  pas  la  moindre  trace.  Quant  au  reste,  que 
Dieu  n'est  pas  l'espace,  mais  qu'il  le  constitue  en 
existant  partout,  de  même  qu'en  existant  toujours 
il  constitue  la  durée,  Clarke  y  adhère.  «  L'espace  et 
la  durée  sont,  dit-il,  des  suites  nécessaires  de  l'exi- 
stence de  Dieu,  sans  lesquelles  il  ne  serait  point 
éternel  et  présent  partout.  L'immensité  ou  l'espace 
est  une  propriété  de  lêtre  immense,  comme  la  du- 
rée ou  l'éternité  est  une  propriété  de  l'être  éter- 
nel (2).  »  Leibnitz  répond  :  «  Si  l'espace  est  l'immen- 
sité de  Dieu,  et  la  durée  son  éternité,  il  faudra  donc 
dire  que  ce  qui  est  dans  l'espace,  est  dans  l'immen- 
sité de  Dieu  et  par  conséquent  dans  son  essence, 
et  que  ce  qui  est  dans  le  temps  est  dans  l'éternité 
de  Dieu.  Si  l'espace  et  la  durée  sont  commensurés 
avec  les  corps,  l'immensité  et  l'éternité  de  Dieu  le 
seront  pareillement  (3).  » 

A  ces  conséquences  révoltantes  il  n'est  aucune  ré- 
plique plausible.  Clarke  se  borne  à  citer  les  paroles 
de  saint  Paul  que  nous  avons  la  vie,  le  mouvement 


(1)  I6td.,  p.  111. 

(■J)  Ibid.,  p.  123,  136  rt  177, 

(3)  Ihid  ,  p.  130,  151. 
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el  fêlreenDieu{\),  lesquelles  si^nilieiU  siinpleiiieiil 
que  nous  el  tous  les  êtres  sommes  enveloppés 
de  toutes  pai'ls  par  l'opéraliou  conservatrice  de 
Dieu  A  son  tour,  il  somme  Leibnitz  de  recon- 
naître un  espace  absolu,  indépendant  de  l'éten- 
due matérielle,  ou  d'avouer  que  l'étendue  maté- 
rielle est  infinie  comme  Dieu  (2).  Mais,  au  lieu  de 
s'appuyer  sur  l'idée  même  que  nous  avons  d'une 
étendue  infinie,  où  il  puiserait  une  force  invincible, 
il  demande  si  l'univers  a  ou  n'a  pas  de  bornes.  S'il 
est  borné,  ce  qui  existe  au  delà  prouve  l'espace  ; 
s'il  est  sans  bornes,  il  n'y  a  point  d'espace  et  la 
matière  qui  le  remplace  est  infinie (3).  Comme  s'il 
était  nécessaire  que  1  univers  fût  un  infini  égal  h 
celui  de  Dieu,  ou  qu'il  laissât  hors  de  lui  un  vide, 
c'est-à-dire,  l'espace  ! 

Cette  méprise  et  les  difficultés  par  lesquelles  se 
pressent  les  deux  adversaires,  tombent  devant  la 
notion  que  nous  donnons  de  la  subslance.  I/espace 
absolu  que  veulent  Newton  el  Clarke  élanl  l'éten- 
due intelligible,  incréée,  qui  entre  dans  l'être  di- 
vin, ce  n'est  point  dans  cet  espace  que  se  meuvent 
les  corps;  il  est  à  l'infini  au-dessus  d'eux,  il  n"a 
aucune  mesure  commune  avec  eux,  et  on  ne  sau- 
rait dire  qu'ils  sont  avec  lui  dans  l'essence  de  Dieu. 

(1)  Ihid.,  p.  17j,  170. 

(2)  Ibid  ,  p.  177. 
(.■5)   Ibid. 
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Ils  se  iiieiivenulans  rélendue  maUMielle  ciéée,  qui 
forme  Tespace  relatif.  Quoique  cel  espace  soil 
infiniiueiU  plus  pelil  que  l'autre,  il  lie  laisse  point 
de  vide  hors  de  lui,  à  moins  que  pai-  vide  on  n" en- 
tende le  néant.  C'est  létendue de  la  création  ma- 
térielle, qui  est  à  elle-même  son  espace,  son  lieu. 
Si  l'espace  intelligible  la  déborde  de  toutes  parts, 
c'est  dans  un  ordre  supérieur  et  tout  différent. 
Ainsi  on  pourrait  rejeter  l'espace  al)solu,  sans  être 
nullement  obligé  de  supposer  l'univers  absolu, 
puisqu'ils  sont  étrangers  l'un  à  l'autre. 

De  là  l'impossibilité  soutenue  par  Leibnitz,  que 
lunivers  éprouve  un  mouvement  qui  le  déplace. 
Un  tel  déplacement  serait  une  création  nouvelle. 
Ce  changement  de  place,  possible  dans  l'hypothèse 
du  vide,  ne  peut  cependant  être  opéré  par  l'univers 
lui-même,  puisque  dans  un  système  de  corps  qui 
ne  sont  soumis  qu'à  leurs  actions  mutuelles^  le 
commun  centre  de  gravité  demeure  en  repos.  Il 
est  juste  de  dire  que  lorsque  Newton  et  Clarke 
parlent  de  la  translation  de  T univers,  ils  l'attri- 
buent directement  à  Dieu. 

Outre  l'espace  relatif^  il  paraîtrait,  par  deux  en- 
droits de  ses  Nouveaux  essais  sur  V entendement 
humain,  que  Leibnitz  admettait  un  espace  absolu. 
«  L'idée  de  l'absolu,  dit-il.  par  lapport  à  l'espace, 
n'est  autre  que  celle  de  l'immensité  de  Dieu  (11... 

(1)    p.   UG. 
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Par  rapport  h  l'espace,  il  faut  attribuer  h  Dieu 
l'immensité,  qui  donne  des  parties  et  de  l'ordre 
à  ses  opérations  innnédiates  (1).  »  Comment  en- 
tend-il cet  espace?  Est-ce  un  espace  dans  lequel 
se  meuvent  les  corps?  On  pourrait  le  croire,  puis- 
qu'il donne  des  parties  et  de  l'ordie  aux  opérations 
immédiates  de  Dieu,  dont  il  forme  l'immensité. 
Alors  pourquoi  attaquer  si  vivement  Newton?  Les 
objections  dont  il  l'accable  ne  retombent-elles  pas 
sur  lui-même?  Cet  espace  est-il  en  Dieu  sans  au- 
cun rapport  à  la  région  des  corps?  Il  serait  encore 
permis  de  le  croire,  puisqu'il  dit  que  sa  vérité  et 
sa  réalité  sont  fondées  en  Dieu,  comme  toutes  les 
vérités  éternelles  (2).  Que  ce  soit  le  preuiier  ou  le 
second,  comme  Leibnilz  réduit  la  substance  à  la 
force,  il  reste  toujours  à  savoir  sur  quoi  il  le  fonde. 
Chez  lui,  évidemment  toute  sorte  d'espace  est  im- 
possible. 

Mais  qu'on  prenne  l'espace  absolu  pour  un  vide 
infini  dans  lequel  se  meuvent  les  corps,  ou  pour 
l'étendue  spirituelle  infinie  qui  est  en  Dieu,  il  ne 
forme  point  l'immensité  divine.  Malebranche  l'a 
fort  bien  aperçu.  «Quoi!  sécrie-t-il,  vous  confon- 
dez l'immensité  divine  avec  l'étendue  intelligible? 
Ne  voyez-vous  pas  qu'il  y  a  entre  ces  deux  choses 
une  différence   infinie?    L  immensité    de    Dieu, 


(1)  ibid.,  p.  ir->. 

(2)  Ibid  ,  p.  IU7. 
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cesl  Sii  suhslaïue  même  répandue  parloiit,  et 
partout  tout  entière,  remplissant  tous  les  lieux 
sans  extension  locale. . .  L'étendue  intelligible 
n'est  que  la  substance  divine,  en  tant  que  repré- 
sentative des  corps (1).  »  Elîectivement^  Dieu  n'est 
pas  immense,  parce  qu'il  est  linlini  absolu  de 
l'étendue,  car  il  ne  serait  immense  que  par  un 
côté,  mais  il  est  immense  parce  qu'il  est  aussi  l'in- 
fini absolu  de  la  puissance,  linfini  absolu  de  la  sa- 
gesse, l'infini  absolu  de  la  justice,  l'infini  absolu 
de  la  bonté,  enfin  l'infini  absolu  de  toutes  les  pei- 
fections  possibles.  Réduire  son  immensité  à  l'éten- 
due, c'est  l'y  réduire  lui-même.  Alors  l'étendue 
perd  l'unité  substantielle  dont  elle  jouit  avec  le 
concours  de  la  force,  elle  s'anéantit  ou  dégénère 
en  étendue  matérielle,  et  Dieu  n'est  plus  que  la 
masse  de  l'univers. 

Quant  aux  atomes,  Newton  établit,  comme  Leu-  . 
cippe,  Démocrite  et  Épicure,  que  sans  eux  il  n'y 
a  rien  de  constant  dans  la  nature  des  choses,  et 
Ckrke  que  la  matière  n'existe  point.  Mais  le  rai- 
sonnement de  celui  ci  est  fautif.  «  S'il  n'y  a  point, 
dit-il,  de  parties  parfaitement  solides  dans  la  ma- 
tière, il  n'y  a  point  de  matière  dans  l'univers  :  car 
plus  on  divise  et  subdivise  un  corps,  pour  arriver 
enfin  à   des  parties  parfaitement  solides  et  sans 


(I)   Ettlrct.  »7n'7<(;i//.,  VIII,  S. 
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pores,  plus  la  pro[)ortioii  (jne  les  poies  ont  à  la 
matière  solide  de  ce  corps,  plus,  dis-je,  celle 
proportion  augmente.  Si  donc,  en  poussant  la  di- 
vision ei  la  subdivision  h  l'infini,  il  esl  impossible 
d'arriver  à  des  parties  parfailemenl  solides  et  sans 
pores,  il  s'ensuivra  que  les  corps  sont  unique- 
ment composés  de  pores,  le  rapport  de  ceux-ci 
aux  parties  solides,  augmentant  sans  cesse,  et  par 
conséquent  qu'il  n'y  a  point  de  matière  du  tout. 
Et  le  raisonnement  sera  le  même,  par  rapj>ortà  la 
matière  dont  les  espèces  particulières  des  corps 
sont  composées,  soit  que  l'on  suppose  (jue  les 
jjores  sont  vides,  ou  qu'ils  sont  remplis  d'une 
matièie  étrangère  (1).  »  Ceci  prouve  (jue  la  matière 
n'est  rien  par  rapport  au  vide,  auquel  l'auteur 
la  compare,  et  non  pas  qu'elle  n*e.>t  rien  en  elle- 
même.  De  ce  qu'une  bande  formée  dans  l'inté- 
rieur d'un  angle  par  une  parallèle  h  fun  de  ses 
côtés,  est  nulle  par  rapport  à  l'espace  que  l'angle 
comprend,  s'ensuit-il  qu'elle  soit  nulle  réellement? 
Quoique  l'aigument  de  Clarke  ofïVe  quelque  res- 
semblance avec  celui  de  Zenon  d'Élée.  gardons- 
nous  de  les  confondre.  Zenon  attaque  la  matière 
réduite  à  l'étendue,  non  en  la  comparant  au  vide 
par  la  divisibilité,  mais  en  soutenant  que  la  divisi- 
bilité la  dissout  actuellement  dans  ses  plus  minimes 

(1)  Op.  Leib.,  t.  U,  p.  1A5. 
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parlies.  Leibiiilz  souli(MU  que  la  nialière  est  divi- 
sée et  même  organisée  à  l'infini,  que  vouloir  arrê- 
ter quelque  pari  la  division,  c'est  choquer  la  rai- 
son et  ne  point  connaître  la  grandeur  et  la  majesté 
de  l'auteur  des  choses(l  ).  iMais  puisque,  à  sesyeux, 
la  substance,  qu'il  appelle  monade,  n'est  que  l'oi'ce, 
il  doit  dire  d'où  vient  cette  division  et  cet  orga- 
nisme, doù  vient  qu'il  y  a  plusieurs  substances. 
Dès  que  la  pensée  n'esl  que  force,  où  a-t-il  liouvé 
les  idées  de  division,  d'oiganisme,  de  nombre, 
qui  dérivent  de  la  quantité?  Est-il  possible  qu'elle 
ail  des  idées  d'ailleurs  que  d'elle-même,  que  de 
sa  nature?  Si  donc  Leibnilz  marchait  conséquent, 
il  tomberait,  je  le  répète,  dans  l'un  aîsolu  des 
éléales  métaphysiciens,  vrai  néant  déguisé. 

Par  l'influence  de  Newton,  l'atomisme  a  prévalu 
dans  les  sciences  physiques  et  on  le  juge  indispen 
sable  poui-  produire  la  régularité  des  formes  dans 
la  cristallisation,  et  la  permanence  des  éléments 
dans  les  combinaisons  chimiques.  Cependant 
M.  Cournot  doute  de  cette  nécessité.  «  Les  phéno- 
mènes de  la  cristallisation,  dit  il,  peuvent  tout 
aussi  bien  se  concevoir  et  s'expliquer,  en  admet- 
tant que  les  forces  moléculaires  n'agissent  pas 
avec  la  même  intensité  dans  toutes  les  directions 
auloui"  du  centre  d'où  elles  émanent,  sans  qu'il 

(1)   ifcid.,  p.   133. 
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soit  besoin  de  rien  spécifier  sui*  la  forme  des  der- 
nières molécules  ou  des  atonies.  On  peut  même 
dire  que  cette  explication  s'accorde  mieux  avec 
Tétat  actuel  de  nos  connaissances  physiques,  et 
qu'elle  est  philosophiquement  plus  probable,  par 
cela  même  qu'elle  ne  résout  pas  la  question  de 
l'existence  des  atomes  ou  de  l'essence  de  la  ma- 
tière. Il  Tant  se  méfier,  en  physique,  de  toule 
hypothèse  qui  emporte  la  solution  dune  question 
métaphysique.  Les  lois  de  la  chimie  dont  le  sys- 
tème forme  ce  qu'on  appelle  maintenant  la  théo- 
rie atomistique,  sont  d'un  plus  grand  poids  que 
les  phénomènes  de  la  cristallisation  en  faveur  de 
l'hypothèse  métaphysique  des  atomes,  mais  on 
n'en  peut  rien  conclure  sur  la  figure  des  atomes 
ondes  dernières  molécules  (1).  »  Cette  remarque 
très-fondée  demande  peut-être  quelque  explica- 
tion. La  cristallisation,  en  effet,  s'explique  fort  bien 
et  mieux  parla  différence  d'intensité  dans  les  forces 
suivant  les  directions.  Mais  d'où  provient  cette  va- 
riation des  forces?  Ce  n'est  pas  de  leur  nature,  qui 
est  la  même.  Il  faut  donc  que  ce  soit  de  la  figure. 
On  sait  qu'elle  modifie  l'attraction  cosmique,  la  ré- 
sistance dans  certains  corps,  la  dilatation  dans  cer- 
tains autres;  quelle  cause  la  polarité  de  la  lu- 
mière, enfin  une  multitude  de  phénomènes.  Eh 

(1)  'Irad.  (le  la  Mécanique  de  Ka'er,  p. '20,  iiod'. 
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bien!  elle  produira  !a  ditîérence  d'inlensilé  que 
M.  Cournot  suppose  déterminer  la  structure  des 
substances  cristallines.  Ainsi  cette  structure  ou  fi- 
giu'e  dépend  des  degrés  dans  les  forces  attractives, 
et  les  degrés  dans  les  forces  attractives,  dépen- 
dent de  la  figure  des  molécules  élémentaires  ou 
conslilutives  des  substances.  Ce  qui  revient  à  la 
coexistence  de  la  force  et  de  l'étendue  et  à  leur  in- 
tluence  mutuelle. 

Quant  à  la  persistance  des  molécules  dans  les 
combinaisons  de  la  chimie,  elle  résulte  de  l'énergie 
des  forces  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces 
molécules,  et  n'exige  point  les  atomes  au  sens 
métaphysique.  De  même  que  l'attraction  des  astres 
ne  peut  rien  contre  l'attraction  des  molécules  des 
corps,  celle-ci  ne  peut  rien  non  plus  conire  l'al- 
iraclion  des  parties  des  molécules  ,  ni  celle-ci 
contre  l'atlraclion  des  parties  de  ces  parties,  ainsi 
de  suite.  Dans  la  nature ,  il  faut  concevoir,  non 
pas  un  ordre,  mais  une  infinité  d'ordres  d" infini- 
ment petits,  et  réciproquement  une  infinité  doi- 
dres  d'infiniment  grands. 

Par  l'influence  de  Leibnitz,  c'est  la  dynamique 
qui,  en  pliilosophie,  a  prévalu  chez  les  Allemands, 
et  qui  aujourd'hui  sendjie  prévaloii-  chez  nous. 
Wolf,  Kanl,  Fichle,  Schelling,  Hegel,  Biran.  ne 
}>arlent(pie  de  force.  (Test  la  monade  leibnilzienne 
scrulée,  tourmenlée  de  niill*^  layons. 
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La  discussion  ne  poiivail  inaïKiiiei-  d  enil)iass<'r 
latlraclion  ,  à  laquelle  Newlon  donnait  une  haule 
iniportaïKe,  en  fondaiil  sut' elle  le  calcul  des  mou- 
vements célesles.  Il  avail  d'abord  laissé  en  doule 
si  elle  esl  une  propriété  essentielle  h  la  matière, 
ou  si  elle  lésulle d'une  impulsion,  c  esl-n-dire  d'un 
pur  mécanisme  (1).  Seulement  il  avait  remarqué 
qu'elle  n'agit  point  selon  l'étendue  des  surfaces 
des  corps ,  comme  les  causes  mécaniques,  niais 
selon  la  quantité  de  matière  (2).  Leibniiz,  d'après 
sa  doctrine,  que  tout  s'opère  mécaniquement  dans 
les  phénomènes,  quoiqu'il  n'y  ait  que  des  foices 
dans  la  nature,  alïirme  que  l'attraction  ne  peut  être 
que  mécanique;  que  rester  là-dessus  en  suspens  , 
c'est  ressusciter  les  qualités  occultes  des  scolas- 
tiques;  que  si,  pour  les  éviter*,  on  n'assigne  aucune 
cause  naturelle  ou  seconde,  on  tombe  dans  le  mi- 
racle per()étuel  (3). 

Clarke  défend  I  indécision  de  Newton.  11  déclare 
que  «  le  moyen  par  lequel  deux  coips  s'attirent 
peut  être  invisible  ,  intangible  et  différent  du  mé- 
canisme (4);  pai' exemple,  l'action  innnédiate  de 
Dieu  (o).  leibniiz,  suivant  lui.   a  loil  d  accuser 


(1)  Op.  Leii.,  l.  m,  ]).  (;.)'.(. 

(2)  Livre  des  PrincipeSj  scol.  t;('iiéraK 

(3)  Op.  Leib..  t.  n,  p.  133.  107. 
('4)  llid..  p.  lui.  .ni.  Z|.-). 

(.i)  Ibid..  |).    10-2. 
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rallraclion  de  iiiiiatle  el  de  qualilë  occiille,  puis- 
qu'il s'agil  duu  fait  qu'on  eonslale ,  quelle  qu'en 
soit  la  cause.  Au  suiplus,  ajoule-l-il,  si  iM.  Leib- 
nitz  ou  quelque  autre  philosophe  peut  expliquer 
les  phénomènes  de  l'aitraclion  par  les  lois  du  mé- 
canisme, bien  loin  d'èlre  contredit,  tous  les  savants 
l'en  remercieront  (1)  »  La  question  étant  précisé- 
ment si  les  corps  s'attirent  ou  se  poussent,  ré- 
pond! e  que  c'est  un  fait  (ju'on  établit,  abstraction 
faite  de  la  cause,  c'est  ne  rien  dire,  puisque  de  la 
nature  de  la  cause  dépend  celle  du  fait. 

En  1717,  deux  ans  après  que  la  dispute  eut  cessé 
par  la  mort  de  Leibniiz,  Newton,  dans  laverlisse- 
ment  de  la  deuxième  édition  de  son  Optique,  dit. 
«  que  pour  faire  voir  qu'il  ne  regarde  point  la  pe- 
santeur comme  une  propriété  essentielle  des  corps, 
il  a  ajouté  une  question  en  particulier  sur  ce  qui 
lui  semble  la  produire.  »  Par  conséquent  il  se 
range  à  l'opinion  de  son  adversaire.  Cette  cause 
est  un  fluide  ou  éther  partout  répandu  et  dont  la 
densité  croît  en  raison  inverse  du  carré  de  la  di- 
stance aux  corps  célestes.  Ces  corps  étant  poussés 
dans  les  lieux  où  il  est  plus  rare,  on  conçoit  que 
pai'  ce  fluide  les  planètes  tendent  veis  le  soleil,  et 
les  satellites  vers  leui-  [ilanète;  mais  par  quoi  les 
planètes  tendront-elles  vers  leurs  satellites,   les 

(1)   Ihid.,  p.  193. 
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planètes  et  les  salelliles  les  uns  vers  les  nnlres? 
Par  quoi  le  soleil  lendia-t-il  vers  lous?  On  conçoit 
que  par  ce  tluide,  qui  pénètre  les  astres,  les  parties 
qui  les  composent  tendent  les  unes  vers  les  autres 
de  la  surface  au  centre.  Mais  par  quoi  lendront- 
elles  les  unes  vers  les  autres  du  centre  à  la  sur- 
face ?  A  lintérieur  comme  an  dehors  la  gravitation 
seia  récipi'oque  au  carré  des  distances;  les  per- 
turbations resteront  incompréhensibles;  la  troi- 
sième loi  fondamentale  du  mouvement,  posée  par 
Newton  lui-même,  que  la  réaction  égale  l'action, 
sera  renversée.  Ces  trois  conséquences,  au  moins 
les  deux  dernières,  se  rencontreraient  dans  toute 
tentative  d'expliquer  mécaniquement  l'attraction, 
c'est-à-dire  de  la  dénaturer  pour  en  faire  une  im- 
pulsion. Les  perturbations  qu'on  désespéra  si  long- 
temps de  lui  assujettir,  sont  1  invincible  preuve  de 
sa  réalité.  Elles  inq>liquent  que  chaque  astre,  dans 
toutes  les  positions  possibles,  obéisse  aux  sollici- 
tations de  tous  les  autres,  ce  que  nous  défions  de 
comprendre,  si  les  astres  ne  se  tirent  mutuelle- 
ment. Cette  propriété  est  occulte,  je  l'avoue, 
comme  le  sont  toutes  celles  qui  tiennent  à  l'acti- 
vité des  corps,  telle  que  la  nutrition,  par  exemple, 
c'est-à-dire  qu'on  ne  se  rend  pas  un  compte  net 
de  leur  action.  Mais  s'en  rend-on  plus  nettement 
compte  en  les  attribuant  à  l'étendue  seule?  Alors 
elles  sont,  non  pas  obscui'es,  mais  absuides.  Pour 


. 
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échapper  à  rabsurdilé,  veul-on  les  alliiliiier  à 
l'action  divine?  c'est  un  miracle  perpétuel,  et  Dieu 
l'ait  matière. 

De  Maistre  repousse  l'attraction,  parce  qu'il  ne 
juge  pas,  d'un  côté,  qu'elle  ait  une  cause  méca- 
nique, de  l'autre,  que  la  matière  soit  active  (1). 
Sur  le  premier  point,  il  est  clair,  d'après  ce  qui 
précède,  que  nous  partageons  son  avis  ;  nous  le 
partageons  aussi  sur  le  second ,  si  par  matière  il 
entend  simplement  l'étendue;  mais  nous  nions 
(pi' il  y  ait  de  la  matière  prise  en  ce  sens  ,  ou  que 
l'étendue  existe  seule  dans  la  nature.  Partout  elle 
est  inséparablement  unie  à  la  force.  Essayez  de 
l'isoler,  aussitôt  les  métaphysiciens  d'Elée  vous 
l'anéantissent.  Que  croiriez-vous  que  de  Maistre 
substitue  h  l'attraction?  Écoutez  :  «  Newton  nous 
ramène  à  Pylhagore.  Incessamment  il  sera  dé- 
montré que  les  corps  célestes  sont  mus  précisé- 
ment comme  le  corps  humain  par  des  intelli- 
gences qui  leur  sont  unies,  sans  qu'on  sache 
comment  (2).  »  M.  de  Bonald  incline  aussi  aux 
intelligences,  parce  qu'il  suppose  de  même  la 
matière  passive  (3).  Comme  de  Maistre  proclame 


(1)  Soir,   de  Saint-Pétersb.,  t.  I,   p.    302,  30/i,   312,    323,   338;  l.  H, 
p.  289,  317,  32Zi,  325. 

(2)  Ibid.,  p.  287. 

(3)  Recherches  phil  ,  l.  Il,  |).  lio. 
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avec  laisoii  que  nul  pliéiioiiièiie  ne  sauiail  sexpli- 
quei"  mécani(|uement ,  il  faudra  aussi  des  inlelli- 
gences  pour  voilurer*  le  fer  vers  raimaiU  el  [)Our 
élever  l'eau  dans  les  tubes  capillaires.  Avec  ces 
inlelligences  les  perlurbalions  sont  encore  moins 
concevables,  s'il  est  [lossible,  qu'avec  l'impulsion 
de  Leibnilz  et  de  Ne>vlon.  (lommenl  les  corps  cé- 
lestes exerceraient-ils  quelque  intluence  les  uns 
sur  les  autres?  Évidenuuenl  chacun  doit  se  mou- 
voir dans  une  indépendance  aussi  complète  (jue 
s'il  était  seul.  C'est  là  pourtant  le  moindre  défaut 
de  cette  hypothèse.  Elle  refoule  l'astronomie  et  la 
physique  dans  l'enfance,  alors  que  lesprit  hu- 
main, n'ayant  encore  saisi  la  raison  naturelle  de 
rien,  rapporlail  chaque  phénomène  à  des  génies 
dont  il  peuplait  1  univers;  el  puisque  mainlenani  il 
s'est  élevé  à  l'idée  des  lois  générales,  c'est  bannii- 
ces  lois  de  la  création  et  dégrader  le  Créateur,  le 
supposant  incapable  de  douer  les  êlres  de  telles 
propriétés  et  de  les  assujettir  les  uns  aux  autres, 
de  telle  sorte  qu'ils  aillent  avec  le  seul  secours  de 
son  action  conservatrice.  Être  airivé  à  concevoir 
les  astres  soutenus  et  transpoi'lés  dans  l'espace 
par  la  combinaison  de  deux  forces  calculables  ci 
calculées,  n'est-ce  pas,  pour  employer  une  expres- 
sion familière  à  l'auleur  .  un  véritable  tour  de 
force  de  l'esprit  humain?  Newton,  c'est-à-dii'c  l'al- 
iraclioM  .  loin  de   nous  ranuMUM'  ii   Pvdiai>(»ie  ou 
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au\  iiilf'Iligeiices,  nous  pousse  invinciblouieiil  ;i 
l'aclivilé  des  corps. 

Les  niécanistes  et  les  dynamisles  se  combalii- 
reiU  aussi  ardemnienl  dans  le  règne  organique.  A 
la  lète  des  premiers  esl  Borelli,  à  la  lète  des  se- 
conds Slabl.  L'analyse  de  leui'  |)olëniique  nous 
conduirait  lioi)  loin;  mais  il  en  résulleiail  qu'ils 
sont  égalemenl  impuissants  à  expliquer  les  fonc- 
lions  des  plantes,  surtout  celles  des  animaux,  et 
en  parliculier  du  corps  humain.  Ceux  qui,  de  nos 
jours,  assignent  pour  cause  à  toute  maladie  une 
altération  organique,  n'ont  lait  que  donner  un 
tour  nouveau  au  mécanisme.  Le  dynamisme,  sous 
sa  fa(;e  actuelle,  c'est  le  principe  vital  dont  l'action 
régulière  ou  troublée  constitue  la  santé  on  la  nia- 
ladie. 

De  cet  aperçu  il  résulte  que  l'idée  qu'eut  Male- 
branche  d'introduire  l'étendue  intelligible  dans  la 
nature  de  l'Être  divin  ,  et  la  conséquence  qu'il  en 
lira  relativement  h  l'espace,  n'ont  exercé  aucune 
influence,  et  que  la  notion  de  la  substance  et  les 
questions  qui  en  dépendent,  ne  sont  pas  plus  avan 
cées  aujourd'hui  (ju'alors. 

Quoi(jue  les  philosophes  n'aient  pu  encore 
j)arvenirà  cette  notion,  leurs  vingt-quatre  siècles 
d'efforts  ne  sont  point  inutiles  et  servent  h  la  véri- 
fier. Comme  ils  ne  I  ont  janiais  cheichée  (jue  dans 
la  notion  de  l'orcc  ou   dans  la    notion  d'étendue, 
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(jne  par  leurs  altaques  imiluelles,  ils  onl  niorUié 
(ju'elle  ne  se  trouve  ni  dans  l'une  ni  dans  l'aiilie. 
il  s'ensuil  qu'ils  établissent  indirectement  qu  elle 
est  dans  toutes  les  deux.  Cette  expéiience  confirme 
la  spéculation. 

Si  donc  toute  substance  est  composée  de  lorce 
ou  dévie,  et  d'étendue  ou  dequantité;  si  toutes 
les  idées  se  réduisent  à  des  idées  de  perfection, 
fondées  sur  la  force  spirituelle  qui  fait  partie  des 
substances  des  êtres  pensants,  et  h  des  idées  de 
grandeur,  fondées  sur  la  quantité  spirituelle  ou 
intelligible^  qui  fait  aussi  partie  des  substances  des 
êtres  pensants  el  les  constitue  avec  la  foire  spiri- 
tuelle ;  si  les  idées  de  grandeur  et  les  idées  de  per- 
fection, si  la  quantité  et  la  force  n'existent  point 
les  unes  sans  les  autres;  si  les  idées  de  grandeui- 
et  la  quantité  sont  plus  saillantes  et  plus  aisées  h 
saisir  que  les  idées  de  perfection  et  la  force,  faut- 
il  s" étonner  de  cette  constante  disposition  de  l'es- 
prit humain  h  tout  rapporter  aux  idées  de  gran- 
deur et  à  ne  voir  partout  qu'étendue  et  méca- 
nisme? 

Nous  pouvons  maintenant  détei'miner  en  quoi  il 
se  trompe,  et  rendre  sensible  la  cause  de  son  er- 
reur. Considère- 1- on  les  êtres?  Dans  chacun  il  y 
a  de  l'étendue,  et  en  tant  qu'étendue,  il  ié[)On(l  aux 
idées  de  graïKlcui',  idées  [iurcs.  s  ils  agil  <réirntlu«' 
NpiriuK'lic,  coinmedans Dieu  ci  diins Icsaiilrcsèties 
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pensaiils;  idées  mixtes,  s'il  sagil  (rëleiKliie  iiialé- 
rielle,  comme  dans  les  animaux,  les  vëgëlaux,  les 
corps  inorganiques,  solides,  fluides,  gazeux.  Ces! 
en  Dieu  et  en  nous  que  nous  contemplons  les  vé- 
rités mathématiques,  dont  nous  faisons  une  appli- 
cation aux  choses  physiques. 

Mais  dans  chaque  être  il  y  a  aussi  de  la  force,  et 
en  tant  que  force ,  il  ne  répond  aux  idées  de  gran- 
deur que  si  la  force,  avec  ses  effets,  est  dans  un 
rapport  rigoureux  avec  l'étendue,  ce  qui  n'a  lieu 
que  dans  le  règne  inorganique,  tandis  que  dans  les 
règnes  végétal,  animal,  pensant,  la  force  prédo- 
mine. Aussi  le  règne  inorganique  présente-t-11  seul 
un  mécanisme  calculable. 

Considère-t-on  les  actes  delà  pensée?  Dans  cha- 
cun il  y  a  des  idées  de  grandeur  ;  mais  il  y  a  aussi 
des  idées  de  perfection  ;  et  il  faut  distinguer  ceux 
où  les  idées  de  grandeur  n'entrent  qu'afin  d'aider 
les  idées  de  perfection  h  se  produire,  de  ceux  où 
elles  entrent  afin  de  se  produire  elles-mêmes.  Dans 
le  premier  cas,  n'étant  point  l'objet  de  la  pensée, 
qui  n'envisage  que  les  idées  de  perfection  et  la 
force  qui  leur  répond,  elles  demeurent  étrangères 
aux  sciences  qui  en  résultent,  comme  la  métaphy- 
sique, la  théologie,  la  morale,  la  politique,  la  mé- 
decine, la  zoologie,  la  botanique,  enfin  toutes  celles 
où  la  force  est  considérée,  et  où  elle  ne  se  trouve 
l>as  dans  un  rap|>orl  rig<HU'eux  avec  l'étendue.  Dans 
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ces  sciences,  incessainnionl  oiiniesmc,  on  coiiipic, 
on  parle  de  grand,  de  pelit.  de  moyen,  de  pins,  de 
moins,  d'égal,  dnn,  de  plusieurs.  Pour  cela  s'oc- 
cupe-l-on  darilhmélique  el  de  géométrie?  11  esi 
clair  qu'on  parle  ainsi  selon  les  idées  de  perl'eclion 
el  nullement  selon  les  idées  de  grandeur,  quoique 
sans  celles-ci,  il  fût  impossible  de  le  faire;  elles 
servent  d'intei'inédiaires,  voilà  tout.  La  vérilé.  la 
piété,  la  justice,  la  vertu,  la  santé,  la  couleur,  la 
saveur,  souffrent-elles  qu'on  dise  d'elles  réellemenl 
qu'elles  sont  quatre  fois  plus  i^randes  ou  plus  pe- 
tites, comme  on  le  dit  d'une  dislance,  d'un  temps? 
peuvent  elles  se  diviser  chacune  en  [)orlions,  de 
sorle  quon  prenne  une  de  ces  portions  pour 
terme  de  conq)araison  à  chacune  tout  enlière? 
Quelle  absurdité  de  le  supposer! 

Dans  le  second  cas,  au  contraire,  les  idées  de 
grandeui-  étant  l'objet  même  de  la  pensée,  qui  les 
considère  avec  l'étendue  el  la  force  qui  se  trouve 
dans  un  rapport  l'igoureux  avec  létendue,  les  idées 
de  perfection  qu'elle  ne  considère  plus,  demeurent 
étrangères  aux  sciences  qui  en  résultent,  lesquelles 
se  réduisent  exclusivement  aux  mathématiques 
pures  et  mixtes.  Ici,  h  leur  lour,  les  idées  de  per- 
fection deviennent  simplement  auxiliaires,  comme 
l'étaient  tout  à  l' heure  à  leur  égard  les  idées  de  gran- 
deur.  A  chacjue  instant  on  dit  :  C'est,  ce  n'est  [)oint; 
on  parie  (]«■  hou.  de  n. an  vais,  de  juste,  de  non  jusle. 
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de  cause,  d'elïel,  de  roice.  S'agil-il  de  subslances 
qui  existent  ou  qui  n'existent  pas,  d'êtres  qui  agis- 
sent, qui  produisent,  de  bon,  de  mauvais,  moral 
ou  physique,  de  juste  ou  d'injusle?  Manifeslenienl 
cela  est  dit  selon  les  idées  de  grandeur,  et  non 
point  selon  les  idées  de  perléction,  quoi(|ue  sans 
celles-ci,  il  fût  impossible  de  le  concevoir  et  de  le 
dire. 

Pour  ne  pas  faire  cette  distinction,  il  ariive  qu'on 
tiaite  les  idées  de  perfection  h  la  manière  des  idées 
de  grandeur,  et  qu'on  dénature,  qu'on  renversé 
les  sciences  qui  en  dépendent,  qu'on  les  remplace 
par  des  fictions  ou  par  des  monstruosités.  Les  idées 
de  grandeur  étant  plus  aisées  h  comprendre,  rare- 
ment on  les  traite  à  la  manière  des  idées  de  per- 
fection, etlesmathémati(jues  n'éprouvent  presque 
jamais  des  autres  sciences  l'altération  dont  elles 
les  frappent. 

On  ne  fait  point  cette  distinction,  parce  qu'on 
ignore  d'oui  viennent  ces  deux  genres  d'idées. 
Pylhagore  absorbe  toutes  les  sciences  dans  les 
n)athémati(jues.  Or,  d'où  dérive-t-il  les  idées  de 
grandeur?  Vraisemblablement  de  la  vie  ou  force, 
qui  est  le  principe  des  idées  de  perfection.  Dire 
avec  lui  que  l'àme  est  un  nombre  qui  se  meut  de 
soi-même,  avec  Platon  qu'elle  est  une  substance 
intelligente  qui  se  meut  d'elle-même  dans  une  bai- 
monie  numérique,  que  Dieu  a  fondé  l'univers  sur 


des  lois  gëoméiriqiies,  ce  qui  n'esl  vrai  ([ue  du 
règne  inorganique,  c'est  supposer  que  les  actes 
de  l'âme,  les  fondions  des  animaux  et  des  végé- 
taux, tombent  sous  le  calcul,  et  confondre  les  idées 
de  perfection  avec  les  idées  de  grandeur.  IS'est-ce 
pas  les  confondre  encore  que  prétendre,  comme 
Platon,  marquer  aritlimétiquement  les  révolutions 
des  sociétés  et  le  bonheur  des  humains  ?  On  croirait 
qu'il  les  distingue,  puisqu'il  donne  aux  unes  le 
nom  d'idées,  et  qu'il  appelle  les  autres  des  êtres 
mathématiques.  Mais  en  quoi  consiste  la  différence? 
on  nen  sait  rien  d  après  ses  écrits.  Suivant  Aris- 
tote,  c'est  que  les  êtres  mathématiques  ont  des 
pareils,  tandis  que  les  idées  sont  uniques  (1  ).  «  Par 
exemple,  ajoute  M.  Cousin,  il  y  a  bien  des  cercles 
et  bien  des  triangles;  mais  il  ny  a  qu'une  «  seule 
idée  de  cercle  et  de  triangle  (2).  »  Si  telle  est  la 
différence  établie  par  Platon,  elle  n'existe  qu'en 
paroles,  l'idée  du  cercle  etcelle  du  triangle  n'étant 
pas  moins  des  idées  de  grandeur  que  les  idées  des 
cercles  et  les  idées  des  triangles.  Aristole  lui  at- 
tribue encore  des  nombres  idéaux,  différents  des 
nombres  mathématiques.   Mais  qu'entendait- il  ? 
on  ne  le  voit  pas  clairement.  Dans  notre  théorie, 
on  pourrait  appeler  nombres  idéaux  les  idées  de 
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(1)  Mftaph.^  liv.  1,  (II.  VI. 

(2)  Ibiit.,  llMll..    MOU'. 


DK    I.A    SUBSTANCK.  VOl 

grandeur,  en  tant  qu'elles  servent  à  manifester  les 
idées  de  perfection.  Cet  homme  a  deux  fois  plus  de 
connaissances  que  cet  autre,  voilà  un  nombre 
idéal;  il  est  deux  fois  plus  grand  que  cet  enfant, 
voilà  un  nombre  mathématique. 

Plotin,  pour  qui  l'entendement  est  un  nombre 
qui  se  meut  en  lui-même  (1);  saint  Augustin,  pour 
qui  la  laison  est  peut-être  le  nombre  lui-même  (2)  ; 
Kircher,  pour  qui  le  nombre  est  la  raison  dévelop- 
pée (3)  ;  Leibnilz,  pour  qui  le  nombre  est  la  clefdes 
choses  (4);  eux  tous  qui  réduisent  ainsi  la  pensée 
aux  idées  de  grandeur,  d'oii  dérivent-ils  ces  idées? 
Selon  Plotin,  le  nombre  procède  de  l'unité  par 
l'être  (5).  Il  ne  dit  jioint  d'oii  vient  l'unilé.  Saint 
Augustin  est  aussi  peu  explicite.  Kircher,  après 
avoir  déclaré  que  le  nombre  est  la  raison  déve- 
loppée, ajoute  :  «  De  ce  calcul  ou  compte  de  l'es- 
prit qui  combine,  naît  le  nondjre,  et^  comme  il 
émane  de  cette  unité  primitive  et  modèle,  il  est 
inné  dans  rentendemenl  humain;  lout  ce  qu'il 
fait,  c'est  par  cette  unité  qu'il  le  fait,  jusqu'à  ce 
qu'il  se  résolve  en  elle.  »  Kircher  tire  donc  le 
nombre  de  la  faculté  qua  l'esprit  de  calculer  ou  de 

(1)  En.  6,  liv.  VI,  ch.  ix. 

(2)  De  l'ordre,  liv.  U,  art.  û8. 

(3)  Arithmologie,  psirl.  i,  p.  1.  OEdip,  égypt.,  t   II,  pari,  ii,  p.  6. 

(û)  A  la  suite  des  Nouveaux  essais  sur  l'entendement  humain,  p.  535  ; 
édit.  1". 

(5)  E?i.  0,  liv.  VI,  cl>.  IX. 
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raisonner,  et  ne  songe  pas  à  se  (len)ander  sur  <|uoi 
se  fonde  celte  faculté,  ni  si  elle  est  tout  l'espiii. 
Leibnilz  place  l'origine  du  nombre  dans  l'union 
de  i)lusieurs  êtres  pris  au  hasard,  Dieu,  Tange^ 
r homme,  le  mouvement,  qui,  ensemble,  sont 
qualre  (1),  lorsqu'au  contraire  l'idée  dune  telle 
pluralité  n'est  possible  que  par  l'idée  préexistante 
de  nombre,  dont  elle  est  ra[)plicalion.  «Les  sco- 
lastiques,  dit-il,  ont  cru  faussement  que  le  nom- 
bre ne  peut  naître  que  de  la  division  du  continu, 
et  qu'il  n'est  pas  applicable  aux  choses  incorporel- 
les. »  Par  choses  incorporelles,  incorporea.  il  eniend 
sans  doute  ses  monades,  c'est-à-dire  les  forces  et 
leurs  qualités,  qu'il  veut,  contre  leur  nature,  envi- 
sager numériquement.  Malebranche,  qui.  mieux 
que  personne,  a  distingué  les  deux  espèces  d'idées, 
ne  1  avons-nous  pas  vu  se  confondre  louchant  leur 
source  respective? 

Parlant  de  la  définition  du  mot  mathématique, 
qui  signifie  doctrine  en  général,  science  par  excel- 
lence, M.  de  Bonald  déclare  que  «  sous  cette  ac- 
ception étendue,  la  science  mathématique  peut 
embrasser  les  sciences  morales  comme  les  scien- 
ces physiques.  Ou  le  langage  humain,  poursuit- 
il,  n'est  qu'un  vain  mot,  ou  lidentité  des  expres- 
sions désigne  la  similitude  des  pensées  et  l'unité 

(1)  Op., t.  II, p.  u\tx\  t.  m,  p.  ix. 
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(les  véiilcs.  (^;ir  si  la  pensée  ne  nous  esl  comiue 
que  pnr  la  parole,  comment  les  mêmes  paroles 
exprimeraient-elles  des  pensées  différentes  (1)?» 
Est-ce  là  identifier  rondement  loute  connaissance 
avec  les  mathémaliques?  Mais  aussi  que  l'aulenr 
8  inquièle  peu  du  principe  des  vérités  de  gran- 
deur! Il  bâtira  une  religion,  une  morale,  une 
politique,  une  philosophie,  sur  ces  proportions  : 
la  cause  est  au  moyen,  comme  le  moyen  est  à 
l'eflet;  le  pouvoir  est  au  ministre,  comme  le  mi- 
nistre esl  au  sujet;  le  père  est  à  la  mère,  comme 
la  mère  est  à  l'enfant.  D'où  il  suit,  qu'il  le  veuille 
ou  non,  que  le  carré  du  moyen  égale  le  produit  de 
la  cause  et  de  Teffet,  le  carré  du  ministre  le  pro- 
duit du  pouvoir  et  du  sujet,  le  carré  de  la  mère  le 
produit  du  père  et  de  l'enfant.  Le  ridicule  le  dis- 
pute à  l'absurde.  Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  mon- 
irei'  que  cet  écrivain,  qui  n'a  cessé  de  crier  contre 
l'incrédulité  malheureusement  trop  réelle  (h\  siè- 
cle, n'a  su  lui  opposeï"  qu'un  système  de  déisme, 
de  panthéisme,  de  matérialisme;  ce  qui  n'enq>êche 
pas  quil  ne  soit  l'oracle  des  séminaires,  comme 
Aristote  celui  des  universités  au  Moyen-Âge.  «  L'in- 
telligence, dit  deMaislre,  ne  se  prouve  h  l'intelli- 
gence que  par  le  nombre.  Toutes  les  autres  con- 
sidérations ne  peuvent  se  lapporter  qu'à  certaines 

(1)   Législation  frimilirc.  \\\ .  I.  ih.  \  .  art.  5  ei  6. 
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pi'opriétés  ou  qualités  du  sujet  iiilellii'f'nl.  ce  qui 
u'a  rieu  de  commun  avec  la  question  primitive  de 
l'existence...  Le  nombre  est  la  barrière  évidente 
entre  la  brute  et  nous;  dans  l'ordre  iimnalériel, 
comme  dans  Tordre  physique,  l'usage  du  feu  nous 
dislingue  d'elle  d'une  manière  tranchante  et  inef- 
façable. Dieu  nous  a  donné  le  nombre,  et  c'est 
parle  nombre  qu'il  se  prouve  à  nous,  comme  c'est 
par  le  nombre  que  l'homme  se  prouve  h  son  sem- 
blable. Otez  le  nombre,  vous  ôtez  les  arts,  les 
sciences,  la  parole,  et  par  conséquent  l'intelli- 
gence. Ramenez-le  :  avec  lui  reparaissent  ses  deux 
fdles  célestes,  l'harmonie  et  la  beauté;  le  ni  de- 
vient chant,  le  bruit  reçoit  le  rhythme,  le  saut  est 
ilunse,  la  force  s'appelle  dynamique,  et  les  traces 
sont  des  figures.  Une  preuve  sensible  de  cette  vé- 
rité, c'est  que  dans  les  langues  (du  moins  dans 
celles  que  je  sais,  et  je  crois  qu'il  en  est  de  même 
de  celles  que  j'ignore)  les  mêmes  mots  expriment 
le  nombre  et  la  pensée.  On  dit,  par  exemple,  que 
la  raison  d'un  grand  homme  a  découvert  la  laison 
d'une  telle  progression  ;  on  dit  raison  sage  el  rai- 
son inverse ,  mécomptes  dans  la  politique  el  mé- 
comptes dans  les  calculs;  ce  mot  de  calcul  même 
qui  se  présente  à  moi,  reçoit  la  double  signification, 
et  l'on  dit  :  Je  me  suis  trompé  dans  tous  mes  calculs, 
quoiqu'il  ne  s'agisse  point  du  loul  de  calculs, 
lùifin  nous  disons  égalemenl  :  //  compte  ses  écus. 
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<H  il  compte  aller  vous  imr;  ce  que  riiabiiude 
seule  nous  empêche  de  trouver  extraordinaire. 
Les  mots  relatifs  aux  poids,  à  la  mesure,  à  l'équi 
libre,  ramènent  à  lout  moment  dans  le  <liscours 
le  nombre  comme  synonyme  de  la  pensée  ou  de 
ses  procédés;  et  ce  mot  dépensée  môme  ne  vient- 
il  pas  d'un  mot  latin  qui  a  rapi)orl  au  nombre?... 
Regardez  bien  :  le  nombre  est  écrit  sur  toutes  les 
parties  de  l'univers,  et  surtout  sur'  le  corps  hu- 
main. Deux  est  frappant  dans  l'équilibre  mer- 
veilleux des  deux  sexes  qu'aucune  science  n'a  pu 
déranger;  il  se  montre  dans  nos  yeux,  dans  nos 
oreilles,  etc.  Trente-deux  est  écrit  dans  notre  bou- 
che; et  vingt,  divisé  par  quatre,  porte  son  inva- 
riable quotient  à  l'extrémité  de  nos  quatre  mem- 
bres. Le  nombre  se  déploie  dans  le  règne  végétal 
avec  une  richesse  qui  étourdit  par  son  invariable 
constance  dans  les  variétés   infinies.   Souvenez- 
vous,  monsieur  le  sénateur,  de  ce  que  vous  me  di- 
tes un  jour,  d'après  vos  amples  recueils  sur  le 
nombre  trois  en  particulier  :  Il  est  écrit  dans  les 
astres,  sur  la  terre;  dans  l'intelligence  de  l'homme, 
dans  son  corps;  dans  la  vérité,  dans  la  fable,  dans 
l'Évangile,  dans  le  Talmud,  dans  les  Védas,  dans 
toutes  les  cérémonies  religieuses,  antiques  ou  mo- 
dernes, légitimes  ou  illégitimes,  aspersions,  ablu- 
tions, invocations,  exorcismes,  charmes,  sortilé- 
ij;es,  magie  noire  ou  blaiulie  ;  dans  les  mystèies  de 
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la  cabale,  de  la  lliéurgie,  de  1  ah  liiinie,  de  toiiles  les 
sociétés  secrètes  ;  dans  la  ihéoloijie.  dans  la  géo- 
métrie, dans  la  politique,  dans  la  grammaire,  dans 
une  infinité  de  Tonnules  oratoires  ou  poétiijues 
qui  échappent  à  l'attention  inavertie,  en  un  mol, 
dans  tout  ce(jui  existe (1).»  Ces  aperçus  révèlent  la 
présence  partout  des  rapporis  de  grandeur,  mais 
ils  n'établissent  point  que  l'intelligence  ne  se 
prouve  a  l'intelligence  que  par  le  nombre,  ou  qu'il 
n'y  a  que  ces  rapporis-Ià  dans  les  choses.  Ils  n'éta- 
blissent point  non  plus  que  le  nombre  est  la  bar- 
rière évidente  entie  la  brute  et  nous ,  car  le  nom- 
bre existe  dans  l'organisation  et  dans  l'instinct  de 
la  brute.  Serait-ce  parce  qu'elle  ne  compte  pas 
comme  nous?  Mais  cela  prouve  seulement  que 
lintelligence  lui  manque,  et  pour  soutenir  que 
c'est  le  nombre,  il  faut  avoir  démontré  que  par  lui- 
même  il  constitue  l'intelligence.  Donc,  affirmer 
que  le  nombre  prouve  seul  l'intelligence,  cest  tout 
réduire  à  la  quantité  et  aux  idées  de  giandeur,  que 
de  Maisti  e  ne  paraît  pas  avoir  beaucoup  étudiées 
en  elles-mêmes,  ni  dans  leui-  origine.  Dans  la  même 
ignorance  philosophifjuc,  Laplace  affirme  que  les 
vibrations  du  sensorium,  c  est-à-dire,  dans  son  opi- 
nion, les  actes  de  la  pensée  doivent  être,  (omme 
tous   les  mouvements,  assu;eilis  aux   lois   de    la 

(1)  Soirées  de  Sninl'Ppter>hr>vm .  \    II,  p    IIJ.  ll.'i,  11". 
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dynamique  (I);  (jiie  tous  les  efl'els  de  la  nature  ne 
sont  que  les  résultats  mathématiques  d'un  petit 
nombre  de  lois  immuables  (2).  Et  il  ne  se  trompe 
ni  plus  ni  moins  que  de  Maistre ,  de  Bonald  et 
les  autres.  Tous  traitent  les  idées  de  perfection 
comme  les  idées  de  grandeur,  ne  voient  ou  ne 
supposent  que  celles-ci  dans  la  pensée,  que  la 
quantité  dans  la  substance,  et  se  trouvent  implici- 
tement d'accord  avec  les  mécanisles  absolus,  Leu- 
cippe,  Démocrite,  Epicure,  Hobbes.  Pour  eux  les 
mathématiques  sont  la  science  universelle,  dont 
les  autres  découlent  comme  de  simples  applica- 
tions. Malebranche  tend  à  en  faire  des  sciences  à 
part,  mais  sans  pouvoir  y  réussir,  parce  que,  ex- 
pliquant mal  l'origine  des  idées  de  grandeur,  il 
n'en  dislingue  pas  nettement  les  idées  de  perfec- 
tion. On  peut  dire  la  même  chose  de  Tracy,  comme 
nous  le  verrons. 

Une  incommunicable  propriété  des  idées  de  gran- 
deur, c'est  de  pouvoir  être  exactement  représen- 
tées dans  des  symboles,  chiffres  ou  lettres;  de  sorte 
qu'en  opérant  sur  ces  symboles  d'après  certaines 
règles  très-simples,  on  parvient  à  des  résultats  in- 
failliblement vrais,  secours  merveilleux  pour  l'es- 
prit, qui  lui  doit  ses  immenses  progrès  dans  les 

mathématiques.  H  est  évident  que  cette  propriété 

• 

(I)  Essai  philosophique  sur  les  prohabililés,  p.  ^^8. 
(•_>)   Ihid..  ])    2:)0. 
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lient  à  ce  que  la  quantité  est  par  essence  divisible 
en  parties  égales.  Comme  la  force  n'est  point  sus- 
ceptii)le  d'une  semblable  division,  les  idées  de  per- 
fection échappent  à  la  compréhension  rigoureuse 
de  tout  symbole:  rien  ne  saurait  les  représenter 
exactemeni,  et  pour  les  embrasser,  il  faut  les  con- 
sidérer en  elles-mêmes.  Par  exemple,  il  n'y  arien 
dans  une  courbe,  qui  ne  soit  dans  son  équation, 
et  si  on  veut  l'y  découvrir,  il  suffit  de  la  discuter. 
Maisquelle  phrase  renferme  complètement  la  pensée 
qu'elle  désigne?  Quand  j'écris  :  Dieu  est  bon,  l'idée 
de  Dieu,  lidée  de  bon,  l'idée  d'être,  le  jugement 
qui  les  unit,    sont-ils  véritablement  représentés 
dans  ces  mots?  S'ils  l'étaient^  tous  ceux  qui  sont 
capables  de  s'en  rendre  compte,  les  y  verraient 
également,  comme  tous  ceux  qui  peuvent  discuter 
l'équation  d'une  courbe,  y  voient  également  les 
propriétés  de  cette  courbe.  Qu'un  géomètre  plus 
intelligent  aperçoive  quelque  propriété  nouvelle, 
aussitôt  qu'il  l'a  mise  en  lumière,  les  autres  l'en- 
tendent comme  lui.  ?]n  est-il  ainsi  de  la  pensée  : 
Dieu  est  bon?  Par  cette  phrase,  nest-elle  pas  di- 
versement réveillée  dans  les  divers  esprits,  même 
des  pliiloso[>hes  de  profession?  A  celui-ci  elle  parait 
plus,  à  celui-là  moins,  h  un  troisième  autrement . 
et  quelquefois  l'opposé.   La  phrase  donc  ])ermet 
mille  nuances  et  plusieurs  sens,  tandis  que  léijua- 
tion  ne  tolôrn  (prim  sens  uniforme.  Sans  doute  les 
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partisans  de  la  vraie  doctrine  tombent  daccoid 
sur  l'essentiel,  mais  parce  qu'il  est  indépendant 
des  nuances  et  n'exclut  que  les  sens  réellement 
faux,  c'est-à-dire  qui  détruisent  ou  qui  altèrent  la 
chose. 

Pourlantc'est  sur  l'hypothèse  imaginaire  que  les 
idées  de  perfection  s'expriment  exactement  dans 
les  mois,  que  repose  la  logique.  A  quoi  s'applique 
t-elle,  en  effet?  à  la  proposition.  Qu'est-ce  que  la 
proposition?  La  pensée  mise  sous  les  yeux  par  les 
mots,  selon  la  signification  même  de  l'expression 
proponere,  placer  devant.  Considérant  quatre  es- 
pèces de  propositions,  les  universelles  et  les  par- 
ticulières, tour  à  tour  affirmatives  et  négatives, 
divisant  chacune  en  deux  parlies,  le  sujet  et  l'attri- 
but, qui  deviennent  successivement  le  petit  terme, 
le  grand  terme,  le  moyen  terme,  la  logique  com- 
pose ce  qu'elle  nomme  quatre  figures  et  dix-neuf 
modes,  qui,  suivant  elle,  peuvent  enfermer  toutes 
les  idées  avec  leurs  relations,  et  qu'il  suffit  de 
savoir  manier,  pour  atteindre  immanquablement 
la  vérité,  au  moins  dans  le  raisonnement.  Or,  je 
le  demande,  cela  ne  revient-il  pas  aux  formules 
que  l'algèbre  fournit  pour  déterminer  les  valeurs 
des  inconnus  dans  les  équations?  Voilà  pourquoi 
les  logiciens  conséquents,  tels  que  Hobbes  et  Con- 
dillac,  proclament  que  raisonner  n'est  que  calcu- 
ler. «  (>iiainem«Mil.   dit  Condilla<",  calculer  c'est 
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raisonner,  et  raisonner  c'est  calculer  .  si  ce  sont 
là  deux  noms,  ce  ne  sont  pas  deux  opérations... 
Personne  n'est  plus  convaincn  de  cette  vérité 
(jue  mon  expérience  me  confirme  tous  les  jours.  . 
que  les  raisonnements  d'un  métaphysicien  sont 
des  opérations  mécaniques,  comme  les  calculs 
d'un  mathématicien...  Je  sens  que  lorsque  je  rai- 
sonne, les  mots  sont  pour  moi  ce  que  sont  les 
chiffres  ou  les  lettres  pour  un  mathématicien  qui 
calcule;  et  que  je  suis  assujetti  à  suivre  mécani- 
quement des  règles  pour  parler  et  pour  raison- 
ner, comme  pour  résoudre  une  équation.  Quant 
aux  métaphysiciens  qui  croient  raisonner  autre- 
ment, je  leur  accorderais  volontiers  que  leurs  opé- 
rations ne  sont  pas  mécaniques;  mais  il  faudra 
qu'ils  conviennent  avec  moi  qu'ils  raisonnent  sans 
règles  (1).  »  Hobbes  donne  à  sa  logique  le  titre  de 
calcul  et  la  fait  consister  dans  l'addition  et  la  sous- 
traction. 

«  Si  calculer  est  raisonner,  remarque  Tracy, 
raisonner  n'est  pas  calculer...  L'idée  calcul  ren- 
lerme  l'idée  raisonnement  dans  sa  compréhen- 
sion ;  mais  l'idée  raisonnemcnl  ne  renferme  pas 
toute  l'idée  calcul  dans  la  sienne.  Un  calcul  n'est 
pas  seulement  un  raisonnement:  c'est  un  raison- 
nement sur  des  idées  de  quantités,  el  susce[)li- 

fl)    Langue  des  calcuh.  i.  I,  rli.  wi,  sur  la  (in. 
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l>le,  par  celle  circonslance,  d'êlre  laii  avee  des 
signes  parliculiers;  en  un  mot,  c'esl  un  raisonne- 
ment ayant  des  caractères  qui  lui  sont  propres. 
Voilà  pourquoi  on  peut  dire,  un  calcul  est  un  rai- 
sonnement, el  on  ne  peut  pas  dire,  un  raisonne- 
ment est  un  calcul.  Le  raisonnement  est  le  genre  ; 
le  calcul  n'est  que  l'espèce.  C'esl  pour  cela  que 
vous  pouvez  transformer  tout  calcul  eii  un  raison- 
nement; mais  que  vous  ne  pouvez  pas  transformer 
lout  raisonnement  en  un  calcul.  C'est  pour  cela 
aussi  que  tout  ce  qui  est  vrai  du  raisonnement  en 
général,  est  vrai  du  calcul;  mais  que  lout  ce  qui 
est  vrai  du  calcul,  ne  l'est  pas  du  raisonnement.  On 
peut  donc,  et  on  doit  voir  dans  un  calcul,  des  syllo- 
gismes ou  des  sorites,  suivant  que  l'on  reconnaît 
l'une  ou  l'autre  de  ces  formules  pour  la  forme  es- 
sentielle du  raisonnement  ;  mais  on  n'est  poinl 
autorisé  à  voir  des  additions  et  des  soustractions 
dans  un  raisonnement,  car  effectivement  il  n'y  en 
a  pas  ;  ou  du  moins,  s'il  y  en  a,  c'est  comme  il  y 
a  du  noir  sur  du  blanc,  quand  ce  raisonnement 
est  écrit  ;  mais  ce  n'est  là  qu'une  circonstance  ac- 
cessoire de  ce  raisonnement;  ce  n'est  pas  le  but 
qu'on  se  propose  en  le  faisant,  ni  la  qualité  qui 
constitue  essentiellement  un  raisonnement  (1). 
L'algèbre,  dil-il  ailleurs,  n'est  applical)le  (pi'aux 

(1)    Logique.,  ]i    371,  iSlil,   1"'. 
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seuls  rapports  de  quanti  lé;  c'est  une  très-grande 
erreur  de  croire  qu'on  peut  la  lrans[)orter  dans 
d'antres  matières.  Ce  n'est  pas  moins  s'abuser  (jue 
d  imaginer  qu'en  perfectionnant  les  autres  langues, 
il  est  possible  de  leur  donner  toutes  les  propriétés 
de  la  langue  algébrique...  Enfin,  c'est  une  idée 
encore  plus  fausse  de  vouloii',  par  des  formes  syl- 
logisliques,  produire  le  même  effet  qu'avec  des 
formules  algébriques,  c'est  confondre  toutes  les  no- 
tions. L'un  ne  répond  point  à  l'autre.  11  n'y  a  rien 
dans  le  calcul  qui  soit  analogue  aux  prétendus 
principes  logiques  (1).  »  Mais  aussi  qu'est  pour 
ïracy  la  logique?  «  In  pur  néant,  une  idée  radi- 
calement fausse,  une  vraie  chimère  (2),  »  et  il  le 
démontre  victorieusement  dans  son  ouvrage  ap- 
pelé Logique. 

Si  dans  plusieurs  applications,  il  a  bien  distingué 
les  idées  de  peifeclion  et  les  idées  de  grandeur,  il 
n'a  point  su  les  démêler  dans  leur  essence.  «  L'i- 
dée de  quantité,  selonlui,  est  l'élément  le  plus 
universel  de  toutes  nos  idées,  celui  que  l'on  ne 
peut  séparer  d'aucune  d'elles  sans  l'anéantir,  ce- 
lui qui  leur  demeure  le  plus  invinciblement  uni 
après  les  abstractions  les  plus  nudii[)liées,  et  la 
seule  perception  qui  puisse  exister  complètement 


(1)  Idéologie^  \\.  370.  ii(ito;cdit.  2'. 

(2)  Ibid.,  )),  37-i. 
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dans  notre  espril,  sans  le  mélange  ^rancune  au- 
tre (1).  »  Aux  yeux  donc  de  l'auleur  comme  de 
ses  devanciers,  tout  dépend  des  idées  de  quantité, 
puisqu'elles  surpassent  tout  en  généralité. 

Platon,   Plotin,   Augustin,  Descartes,  inclinent 
comme  les  autres,  à  réduire  la  pensée  aux  idées  de 
grandeur.  D'oii  vient  cependant  qu'ils  ne  songent 
point  h  la  logique,  et  qu'elle  est  inventée  par  Aris- 
lole,   retravaillée   par  Ilobbes,  Condillac,  Kant, 
Hegel  ;  que  les  uns  étudient  la  pensée  en  elle- 
même,  comme  si  elle  ne  consistait  que  dans  les 
idées  de  perfection,  que  rien  ne  peut  représenter, 
et  que  les  autres  l'étudient  dans  les  mots,  comme 
si  elle  ne  consistait  que  dans  les  idées  de  grandeur, 
qui  s'expriment  rigoureusement  par  des  signes? 
Cela  vient  de  ce  que  les  premiers  sont  les  créateurs 
ou  les  rénovateurs  de  la  philosophie,  et  que  les  se- 
conds en  sont  les  destructeurs.  La  philosophie  est 
le  retour  de  la  pensée  à  soi,  aux  idées  qui  la  con- 
stituent; et  lorsque  quelqu'un  l'y  a  rappelée,  c'est 
h-dire  lorsqu'il  s'est  rappelé  à  lui-même  et  qu'il 
contemple  les  idées  dans  son  fond,  qu'il  les  voit 
d'autant  plus  claires,  plus  nettes,   les  embrasse 
d'autant  mieux,  qu'il  leurest  plus  intimement  uni, 
comment  vouloir  qu'il  se  sépare  d'elles,  qu'il  sorte 
de  soi,  pour  aller  les  considérer  dans  les  mots, 

(1)   Logique,  p.  (jSO  :  (-dil.  l"'. 


(|iii  en  sont  à  [u'iiic  de  vaines  el  liit^ihyes  oinlues  ! 
La  logique  e^l  impossible  au  pinlosoplie.  Leihiiifz 
ne  s  en  fait  en  passant  une  malheureuse  dislrae- 
lion,  que  pour  opposeï-  Arislole  à  Desearles,  el  se 
parer  du  titre  de  savant  universel.  Si  la  logique 
règne,  soyez  assuié  que  la  philosophie  n'existe 
plus,  et  réeiproquement.  Elles  s'exeluent  romme 
la  mort  et  la  vie.  Aristole,  dont  la  pensée  n'agit  que 
hors  d'elle-même,  qui  la  décrit  comme  il  décrit 
un  animal,  un  végétal,  car  ses  livres  de  l'âme  ne 
sont  qu'un  traité  d'histoire  naturelle,  sa  métaphy- 
sique qu  un  recueil  d'abstractions cieuses,  de  clas- 
sifications arbitraires  et  de  misérables  subtilités; 
Aristote  extf  rmine  la  philosophie,  el  enfante  la  lo 
gique.  Tuée  parPlotinel saint  Augustin,  qui  ressus- 
citent la  philosophie,  la  logique  se  ranime  bientôt, 
domine  le  Moyen-Age,  s'ébat  dansées  vastes  cl  pro- 
fondes ténèbres,  jusqu'à  Descartes,  qui  l'anéantit 
en  communiquant  à  son  ennemie  la  plus  [)uissanle 
fécondité.  Après  avoir  dignement  vengé  l'esprit 
humain  dune  dégradation  et  d'une  stérilité  de 
mille  ans,  la  philosophie  périt  encore.  La  logique 
reparaît,  et  depuis  Wolf  pèse  sur  l'Allemagne.  Avec 
(bndillac,  qui  ne  voit  dans  les  sciences  que  des  lan- 
gues bien  faites,  elle  s'em[)are  de  la  France  et  re- 
devient, sous  une  autre  forme,  l'aildeLulle.  Tracy 
rallacjue  par  inconséquence;  adepte  du  sensua- 
lisme, les  idées  généiales  ne  sont  [)0ur  lui  que  des 
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1110(8  ;  les  laisoiinenienls  ne  peuvenl  èlre  (|ue  des 
combinaisons  de  mois,  el  les  sciences  que  des  lor- 
iiiules. 

Remarquons  encore  comme  une  contradiction 
apparente  que,  quoique  les  idées  de  grandeur  soient 
complètement  représentées  par  des  symijoles,  les 
mathématiques  doivent  leurs  principaux  progrès 
aux  hommes  qui  considèrent  la  pensée  en  elle- 
même.  Voyez-les,  après  avoir  reçu  leurs  commen- 
cements véritables  de  Pylhagore,  qui  prélude  à  la 
philosophie,  voyez-les  grandir  en  Platon,  poussées 
par  son  école  aussi  loin  qu'elles  peuvent  aller  chez 
les  anciens,  et  chez  les  modernes,  jetées  par  Des- 
cartes et  Leibnilz  dans  leurs  rapides  et  indéfinis 
perlectionnements.  C'est  que  pour  les  découvertes 
capitales,  aucun  symbole  ne  supplée  la  contempla- 
tion des  idées,  dans  lesquelles  seules  se  trouve  la 
laison  de  tout,  même  des  symboles.  Et  de  quelles 
tètes  ont  jailli  la  géométrie  analytique  et  le  calcul 
différentiel,  ces  deux  grandes  puissances  de  la 
science  ?  Au  lieu  de  livrer  exclusivement  ses  idées 
de  quantité  au  travail  des  formules,  ne  serait-il  pas 
plus  satisfaisant,  el  souvent  même  plus  utile  poui- 
l'esprit  humain,  de  les  considérer  intéiieurement 
et  de  suivre,  à  cette  lumière,  leurs  innombrables 
combinaisons?  On  se  plaît  à  voir  un  mathémati- 
cien protester  sans  cesse  de[»uis  quarante  ans  con- 
tre le  penchant  du  siècle  à  y  renoncer  sans  néces- 


ilG  TUKORIK 

silé,  el  M.  Poinsol  monirer,  par  de  neuves  el  belles 
ihéories,  que  nous  ne  sonniies  pas  aulanl  à  la  mer- 
ci des  calculs  qu'on  le  suppose. 

A  l'erreur  que  les  idées  de  perfection  s'expri- 
ment par  des  signes  avec  la  même  précision  que 
les  idées  de  grandeur,  lient  encore  la  supposition 
d'une  langue  universelle,  qui,  dans  chaque  espèce 
de  connaissance,  servirait  à  rendre  et  à  démontrer 
la  pensée,  comme  les  symboles  dans  les  mathéma- 
tiques. «  On  pourrait,  dit  Descartes,  faire  une  in- 
vention tant  pour  composer  les  mots  primitifs  de 
cette  langue  que  pour  leurs  caractères;  en  sorte 
quelle  pourrait  être  enseignée  en  fort  peu  de 
temps,  et  ce  par  le  moyen  de  l'ordre,  c'est-à-dire 
établissant  un  ordre  entre  toutes  les  pensées  qui 
peuvent  entrer  en  l'esprit  humain,  de  même  qu'il 
y  en  a  un  naturelkmenl  établi  cntf^e  les  îiombîrs  : 
et  comme  on  peut  apprendre  en  un  jour  à  nom- 
brer  tous  les  nombres  jusqu'à  l'infini,  et  à  les 
écrire  en  une  langue  inconnue,  qui  sont  toutefois 
une  infinité  de  mots  différents,  qu'on  pût  faire 
le  même  de  tous  les  auties  mots  nécessaires  pour 
exprimer  toutes  les  autres  choses  qui  tombent  en 
l'esprit  des  hommes...  cette  langue  aiderailan  ju- 
(jemenl,  lui  représentant  si  distinrlement  toutes  cho- 
ses, qu'il  lui  serait  presque  impossible ôe  se  trom- 
per... et  par  le  moyen  de  laquelle  les  paysans 
pourraient  mieux  juger  de  la  vérité  des  choses 
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que  ne  loiil  inainleiiam  les  philosophes  (1).  »  Ainsi 
Descaries  croil  celle  langue  possihle,  parce  qu'il 
assimile  loules  les  idées  aux  nombres. 

Écoulons  Leibnilz  :  «  Personne  ne  s'esl  encore 
occupé  d'une  langue  ou  caraclérislique,  qui  ren- 
fermerail  à  la  fois  l'arl  d'invenier  et  celui  de  ju- 
ger, en  daulres  lernies,  donl  les  signes  et  les  ca- 
ractères serviraient  comme  les  svmboles  arilhmé- 
tiques  dans  les  nombres,  et  ceux  de  l'algèbre  dans 
les  grandeurs  abslrailes.  VA  cependant  il  semble 
que  Dieu,  en  accordant  au  genre  humain  ces  deux 
sciences,  ail  voulu  nous  avertir  qu'il  y  a  au  l'ond 
de  notre  esprit  un  secret  d  une  bien  plus  haute 
valeur,  et  dont  ces  sciences  n'offrent  que  l'om- 
bre (2).  »  Leibnilz  se  irompe.  Descaries,  on  vient 
de  le  voir,  avait  eu  déjà  l'honneur  de  cette  absur- 
dité; seulement  il  se  bornait  à  juger  la  langue  uni- 
verselle possible,  au  lieu  que  lui  prétend  l'avoir 
trouvée  et  se  tourmente  toute  sa  vie  pour  la  for- 
mer. Mais  il  ferail  plutôt  voltiger  dans  ses  mains 
le  globe  du  soleil;  car  il  faudrait  qu'il  changeât 
l'essence  des  choses,  qu'il  fît  la  perfection  gran- 
deur, la  vie  quantité,  ce  qui  excède  la  puissance 
divine.  Ce  n'est  point,  connne  le  dit  Biran,  parce 
qu'il  se  place  dans  l'entendement  divin,  et  qu'il  y 
cherche  les  raisons  des  choses,  que  Leibnilz  n'a- 

(1)  OEuv.,  t.  VI,  p.  66. 

(1)  A  la  siiilo  dos  A'owr.  essaie  ■iur  l'enlend.  huniuiv,  p.  535,  V  édiU 

n.  27 
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perçoit  d'auti'e  diiïéreiice  entre  la  niétapiiysicjue 
et  les  mathématiques  que  celle  de  l'expression  ou 
de  la  forme  des  propositions  (1);  c'est  uniquement 
parce  quil  n'admet  qn  un  seul  genre  primitif  d'i- 
dées dans  fentendemenl  divin,  oii  il  s'en  trouve 
deux  ;  et,  quoiqu'il  fasse  consister  la  substance  dans 
la  seule  force,  il  se  déclare  pour  les  idées  de  gran- 
deur, parce  qu'encore  une  fois  elles  frappent 
davantage,  sont  plus  saisissables,  et  que  sa  force 
pure  lui  échappe. 

Terminons.  Il  résulte  de  celle  théorie  véritable 
de  la  suJ)Stance,  que  la  prétention  de  tout  soumettre 
au  calcul,  dont  nous  parlions  en  commençani,  n'est 
pas  en  soi  plus  matérialisme  que  spiritualisme; 
que  le  pi'einier  philosophe  même  qui  l'ail  combat- 
tue, Tracy,  est  un  matérialiste,  qu'elle  n'est  maté- 
rialisme que  si  par  là  on  entend  l'anéanlissement 
de  la  substance,  qu  elle  mutile  et  détruit;  que  la 
constitution  de  la  subslance,  soit  spirituelle,  soit 
malfTielle,  ne  souffre  le  calcul  que  dans  les  rapports 
de  grandeur,  el  fait  des  mathématiques  une  science 
spéciale  qui    ne  peut  d'aucune  façon  s'appliquer 
aux  autres.  Si  l'on  examinait  en  détail  l'applica- 
tions  du  calcul  des  probabilités  aux  phénomènes 
de  l'univers,  aux  événements  de  la  vie  et  des  so- 
ciétés, on  verrait  quelle  conduit  toujours  à  des 
résultats  faux  ou  illusoires,  et  qu'elle  est  une  des 

(1)  OEui-..  t.  1    I».  .-iDO.  32Î. 
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jiliis  i^iaiules   exlravîjgances  qui  soienl   lonibéos 
dans  l'espril  humain. 

On  hausse  les  épaules  de  pitié,  quand  on  voit 
Laplace  élourdir  le  monde  de  ce  qu'il  prélend 
devoir  au  calcul  des  probahilités  en  découvertes 
astronomiques  (1),  et  s'immoler  ainsi  lui-même 
à  une  pareille  théorie,  car  si  les  découvertes  dont 
il  parle,  ont  échappé  à  ses  prédécesseurs,  si  lui  seul 
les  a  failes,  d'abord  c'est  qu'il  est  venu  le  dernier, 
qu'il  a  été  secondé  par  l'injpulsion  qu'ils  avaient 
donnée  et  par  leurs  travaux,  et  qu'il  a  eu  le  couiage 
de  pousser  plus  loin  les  approximations;  ensuite 
c'est  qu'en  général  il  avait  plus  de  contiance  dans 
les  observations  queux,  surtout  que  Lagrange,  qui, 
n'ayant  pu  expliquer,  aussi  vite  sans  doute  qu  il 
le  désirait,  l'accélération  séculaire  du  mouvement 
de  la  lune,  en  nia  l'existence,  moyen  commode, 
quoique  peu  neuf,  de  sortir  d'endîarras;  enfin,  c'est 
<ju"il  avait  un  talent  parliculier  pour  les  applica 
lions,  (|ue,  sous  ce  rapport,  il  surpassait  Lagrange, 
par  exemple,  autant  que  Lagrange  le  surpassait 
sous  le  rapport  de  l'analyse.  Quant  au  calcul  des 
probabilités,  il  ne  lui  est  pas  plus  redevable  de  ces 
découvertes  que  d'être  né  en  France  plutôt  qu'en 
Chine. 

Laplace  cherche,  avec  ce  calcul,  si  c'est  par  ha- 
sard, ou  par  une  cause  que  les  planètes,  les  satelli- 

(1)  Es'tti  phil   \M?-  /e<  jwohnhililra,  p.    10."). 
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les  et  le  soleil  uni  leurs  iiiouveiiieiils  dans  le  même 
sens  el  dans  des  plans  peu  inclinés  les  uns  aux 
autres,  el  il  Irouve,  lanlot  (1)  qu'il  y  a  plus  de  deux 
cenl  mille  milliards  à  parier  conlre  un,  tanlàl  (2) 
qu'il  y  a  seulement  plus  de  quatre  mille  milliards 
à  parier  aussi  contre  un,  ([ue  celle  dispusiiion  ne 
lient  |>oint  au  hasard.  La  probaijilitë,  comme  on 
voit,  diminue  singulièrement  dans  l'espace  de 
qualie  ans  Mais  c  est  le  moindre  inconvénient;  le 
géomètre  aux  probabililés,  n  est  pas  obligé  d'èlre 
d'accord  avec  lui-même,  ni  de  savoir  précisément 
ce  qu'il  dit.  Les  plus  considérables  des  mouve- 
ments dont  il  s'agit  concourant,  parleur  direction 
commune,  à  la  stabilité  de  noire  système  astro- 
nomique (3),  el  pour  lorsentianl  dans  les  vues  de 
celui  qui  l'a  créé  et  qui  le  conserve,  demander  si 
c'est  rortuitemenl  qu'ils  vont  du  même  côté,  revient 
à  demander  si  c'est  fortuitement  que  les  honnnes 
portent  la  tête  sur  les  deux  épaules,  au  lieu  de  la 
traîner  aux  talons. 

Sans  le  dire  ouvertement,  Laplace  insinu»', 
laisse  paraître  que  d'après  le  calcul  des  probabili- 
tés, les  preuves  de  la  religion  chrétienne  s'alï'ai- 


(1)  Précis  de  Tltisl.  de  l'Astr.,  p.  1;^."),  ;iii.  \h2\. 

(2)  Essaiphil.  &urlesprohahilités,\).  12/i,  an.  1825. 

(3)  Dans  la  Connaissance  des  temps,  de  18^3  et  de  ISiiû,  -Vl.  l.,«'veirier  a 
repris,  avec  un  soin  noiivr;ui  (M  une  s('\r'iilé  iiarliculiéic,  rcxanuii  îles  va- 
rialioiissi-enlaires. 
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blissont  graduellemenC  (1)  sous  raclion  du  temps. 
Or,  pour  qui  entend  la  nature  de  l' homme  et  la 
marche  du  monde,  il  est  manifeste,  au  contraire, 
que  sous  l'action  du  temps,  qu'avec  le  cours  des 
siècles,  les  preuves  de  la  religion  chrétienne  se  for- 
tifient sans  cesse,  puisque,  faisant  successivement 
descendre  dans  l'ordre  des  choses  humaines  les 
principes  éternels  de  l'ordre,  sa  vérité  et  son  évi- 
dence éclatent  de  plus  en  plus  par  la  vérité  et  l'évi- 
dence des  immenses  et  incessants  progrès  de  la  ci- 
vilisation moderne,  qui  est  celle  du  genre  humain, 
et  qui  bientôt  l'embrasseia  sur  le  globe  entier. 

Le  calcul  des  probabilités  ne  peut  s'appliquer 
qu'aux  jeux  de  hasard.  Encore,  je  ne  sais  si 
M.  Poinsot  ne  trouverait  pas  quelque  bonne  raison 
pour  l'exclure  même  de  là  et  le  reléguer  de  toutes 
les  manières  parmi  les  conceptions  les  plus  creuses 
i|ui  puissent  xlégrader  les  sciences.  M.  Cournot  l'a 
bien  plutôt  sapé  qu'affermi  par  les  erreurs  qu'il  a 
signalées  dans  son  Exposition  de  la  Théorie  des 
r fiances  et  des  prohabi/ilés. 

M)  Essai  fhii.,  p.  157. 
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Dans  l'écrit  qu'on  vient  de  lire,  j'ai  prouvé  que 
la  substance  n'avait  point  encore  été  connue , 
quant  aux  principes  qui  la  constituent;  je  prou- 
verai dans  celui-ci  qu'elle  ne  l'a  pas  été  davan- 
tage, quant  à  sa  manière  d'exister,  et  qu'elle  ne 
pouvait  l'être,  parce  qu'on  n'avait  pas  sondé  la 
nature  de  1" infini.  Entendre  comment  les  choses 
subsistent,  quand  on  sait  par  quoi  elles  sont  Ibr- 
mées,  c'est  avoir  résolu  les  deux  plus  giands  pro 
blêmes  de  la  métaphysique.  La  gubslance  étant 
composée  de  forces  et  de  quantités  inséparablement 
unies,  son  mode  d'existence  dépend  ;i  la  fois  de  la 
nature  propre  de  ces  deux  éléments  et  de  l'in- 
fluence muluelh'  qu'ils  exercenl  I  un  sur  lauln' 


dans  leui-  inlime  coiiibinaisoii.  Les  philosophes 
qui  ont  t'iiit  consister  la  substance  dans  la  seule 
force,  nont  pu  lui  assigner  d'autre  manière  d'être 
que  l'unité  exclusive  de  toute  pluralité,  de  tout 
nonil)re;  ceux  qui  l'ont  fait  consister  simpleuieni 
dans  la  quantité,  ont  admis  pour  seul  mode  d'exi- 
stence, une  pluralité,  un  nombre  exclusif  de  toute 
unité.  Les  premiers  n'offrent  qu'une  unité  fausse, 
puisque  l'unité  ne  saurait  venir  de  la  seule  force; 
les  seconds  n'offrent  qu'un  faux  nombre,  puisque 
le  nombre,  la  pluralité  réelle,  ne  saurait  venir  de 
la  quantité  dépourvue  de  force  et  livrée  par  là  ;i 
une  inévitable  dissolution.  C'est  pourquoi  les  uns 
et  les  autres,  quoique  partis  de  points  opposés, 
vont  se  perdre  dans  l'abîme  commun  du  néant. 

Platon  a  combattu  l'unité  exclusive  et  le  nombre 
exclusif.  C'est  l'objet  de  Parménide.  Mais  il  n'a 
pas  plus  trouvé  leur  dépendance  véritable  et  leur 
nécessaire  coexistence ,  qu'il  n'a  trouvé  celle  de  la 
force  et  de  la  quantité. 

De  même  que  pour  lui,  la  quantité  et  la  force 
sont  deux  substances,  le  nondjre  et  l'unité  soni 
deux  propriétés  de  choses  différentes.  L'unité  n\)- 
parlientaux  idées,  source  de  la  réalité;  le  nombre 
a  la  privation  de  la  réalité,  (ju'il  appelle  matière, 
il  allirme  le  nombre  contre  Xénophane.  Paiiné- 
nidr.  Mélisse,  Zenon;  mais,  à  l'exemple  de  Pvdia 
goi-e.   il   le  suppose  inféiienr   à  l'unilé.  Sans  le 


1^ 
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nombre,  lieu,  d'après  lui,  ne  seiail  concevable,  ni 
par  conséquent  n'existerait;  cependant  il  le  croit 
cause  de  l' imperfection  des  èires  créés.  Celle  opi 
nion  domine  l'anliquilé.  Plolin  voulant  expliquer 
laTrinilé proclamée  par  le  chiislianisme,  introduit 
l'imperlection  en  Dieu  lui-même.  L'un,  c'est  ainsi 
qu'il  nomme  la  première  personne,  \un  seul  est 
absolument  parfait;  l'intelligence  ou  le  nombre 
qui  vient  iuimédiatement  de  Viin  et  forme  la  se- 
conde personne,  ne  l'est  pas;  l'àme,  qui  forme  la 
troisième  personne,  étant  le  nombre  qui  ne  vient 
de  Vtin  que  par  l'intelligence,  est  moins  parfait  que 
celle-ci. 

Mais  Plolin  qualifie  l'un  d'iniîni  (1),  inEiPON,  et  le 
premier  il  fait  consister  l'infini  dans  l'unité  ou 
quelque  chose  de  réel.  Il  est  remarquable  qu'Eu- 
locius,  qui  vivait  quelque  temps  après,  passe  pour 
l'avoir  mis  dans  les  malhématiques,  en  considérant 
la  circonférence  comme  un  polygone  d'une  inlinité 
de  côtés. 

Depuis  lors,  en  général,  les  philosophes  ont  vu 
l'infini  en  Dieu  considéré  comme  unité,  et  les 
mathématiciens  dans  le  nombre,  rappoilant  le 
nombre,  non  à  la  niatièie  privative  des  anciens, 
mais  à  laipianlilé  effective,  qui  est  l'objet  des  nia- 
thémati(jues. 

(1)   Enn.,  m,  liv.  7,  cli.  'i. 
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Laquelle  de  ces  deux  nolions  de  I  infini  adopte- 
rons nous?  Faul-il  1(^  jtlacei-  dans  lunilé  avec  les 
philosophes?  Mais  alors  qu'en  peul-ondire,  sinon 
qu'il  est  un?  Comment  le  concevoir?  par  quoi  le 
saisir?  C'est  l'unité  creuse  des  Élëates.  Faut-il 
donc  le  demander  au  nondjre  avec  les  mathéma- 
ticiens? Le  nombre  qui,  par  lui-même,  est  une 
collection  susceptible  de  plus  ou  de  moins,  peut-il 
aller  avec  l'infini,  qui  ne  se  conçoit  que  comme  un 
tout  invariable? 

Dans  la  discussion  sur  l'infini  que  Leibnitz  eut 
avec  Jean  Bernoulli,  celui-ci  soutenait  que  la  série 
^+J^4-î?  etc.,  a  un  dernier  terme,  qui  est  infini- 
ment petit  (1).  En  ce  cas,  il  est  certain  que  la  col- 
lection de  tous  les  termes,  n'admettant  ni  plus  ni 
moins,  offrirait  un  tout  constant.  Mais  qu'est  ce 
qu'un  terme  qui  ne  saurait  diminuer  et  qui  n'est 
pas  zéro?  L'atome  de  Leucippe,  une  absurdité. 
Leibnitz  rejetait  un  pareil  terme.  J'écarte  leurs  rai- 
sons pour  et  contre,  parce  qu'ils  ne  paraissent  pas 
avoir  saisi  le  vrai  côté  de  la  question.  Fontenelle 
adopte  l'opinion  de  Bernoulli.  et  en  lait  le  londe- 
menl  de  sa  Géoméin'e  de  l' infini.  Néamnoins  celle 
de  Leibnitz  a  prévalu.  Le  cardinal  Gerdil.  entre  au- 
tres, l'a  fortciiHMit  (lélcnfliie  (2).  (l'est  la  véiitabl<». 

(1)  Commeicium  ciiisi.,  i.  1,  p.  300  l'i  >,u\\. 

i'I)  Essai  dune  de'monslralion    malhémalique  conlre  lélr.rnUé  de  la 
vmlièrc,  liiiiis  le  Rcciteil  de  disxcrl.  sur  qnehiues  principes  de  phil.  et   du 
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(jiioiqu  elle  laisse  la  série  î  +  ^  +  i  elc,  iiuléler- 
minée,  parlant,  inconipalilile  avec  l'infini.  Mais 
aussi  celle  série  n'existe  point  seule;  elle  n'est 
qu'un  membre  d'une  égalité  dont  l'autre  est  un, 
c'est-à-dire  que  l'on  a  1  ==  î  +  î  +  i  ,  etc.  Le  second 
membre  est  égal  au  premier,  non  par  la  somme 
de  ses  termes,  car  Taddilion  en  est  impossible; 
mais  par  la  loi  de  génération  qui  les  fait  sortir 
l'un  de  l'autre  :  son  essence  est  de  pouvoir  s'ap- 
procher indéfiniment  du  premier  sans  jamais 
Tatteindre.  Supposez  qu'il  l'alleigne,  ôtez  lui  la 
possibilité  d'en  approcher  sans  fin,  vous  détruisez 
également  cette  série.  L'unité  du  premier  membre 
est  le  principe  de  l'ensemble  indivisible  des  termes 
du  second,  et  l'ensemble  indivisible  des  termes 
du  second  épuise  complètement  l'unité  du  pre- 
mier. L'unité  est  tout  entière  dans  l'ensemble, 
l'ensemble  dans  l'uni  lé,  sans  que  l'unité  puisse  se 
résoudre  dans  l'ensemble^  ni  l'ensemble  dans 
l'unité.  Ils  existent  tels  quels,  et  par  leur  coexi- 
stence nécessaire,  ils  forment  la  nature -de  cette 
égalité,  et  nous  montrent,  dans  un  cas  particulier, 
celle  de  l'infini. 

D'où  l'on  voit  que  l'infini  n'est  ni  unité  seule- 
ment, comme  le  croient  les  métaphysiciens  depuis 


religion.  —  De  l'infini  absolu  considère'  dans  la  grandeur,  dans  les  Mé- 
langes de  Turin,  l.  II,   p.  Sltli. 
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IMoliii.  ni  noMibio  senlemeiil,  comme  le  croient  les 
malhémnliciens  depuis  Eulocius,  ni  encore  moins 
négation,  cojnme  rimaginaient  Pvlhagore  el  Pla- 
ton; mais  qu'il  est  unité  et  nombre  h  la  fois,  de 
même  que  la  substance  est  force  et  étendue;  et,  si 
la  substance  est  constituée  par  la  dépendance 
essentielle  de  l'étendue  et  de  la  force,  elle  a  sa 
manière  d'exister  dans  l'essentielle  dépendance  du 
nombre  et  de  l'unité.  La  substance  est,  voilà  son 
unité;  elle  ne  peut  être  sans  être  d'une  certaine 
manière,  c'est-à-dire  déterminée,  voilà  son  nom- 
bre ;  sa  détermination  fembrasse  tout  entière, 
répond  à  tout  ce  quelle  est,  voilà  l'égalité  de  son 
nombre  et  de  son  unité;  le  tout  piis  ensemble, 
triple  et  indivisible,  voilà  en  elle  l'infini.  Toute 
substance  se  compose  de  force  et  de  quantité.  Sa 
quantité  étant  divisible  à  l'infini,  contient  une  in- 
finité de  parties;  chacune  de  ses  parties  étant  à 
son  tour  divisible  à  l'infini,  contient  une  infinité 
d'autres  parties;  chacune  des  parties  de  ses  parties 
étant  eiKore  divisil)le  à  l'infini,  contient  pareille- 
ment une  infinité  d'autres  parties,  et  cela  sans 
lei-me. 

Si  la  force  d'une  substance  n'est  point  divisible, 
elle  a  une  infinité  de  degrés  jouissant  de  propriétés 
différentes  et  correspondant  à  l'infinité  de  parties 
de  la  quantité;  chaque  degié  a  une  infinité  d'au- 
tres degrés  jouissant  de  propriétés  différentes  et 
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coMes|K>ii(lanl  à  liiilinilc  de  parties  que  conliem 
chaque  pallie  de  la  quantité,  ainsi  de  suite. 

Ces  infinités  dintinilés  de  degrés  et  de  [)arties 
de  la  force  et  de  la  quantité,  indissolublement 
unies,  Toinient  des  infinités  d'infinités  d'ordres 
dans  les  substances;  et  ces  infinités  d'infinités  d'or- 
dres dans  les  substances,  sont  ce  que  j'appelle  leur 
manière  d'être  particulière,  leur  détermination, 
leur  nombre. 

Dans  chacune  d'elles,  il  y  a  un  infini  principal 
que  Ion  peut  considérer  comme  leur  unité,  et  il 
comprend  une  infinité  dinfinis  inlérieurs,  par  les- 
quels il  est  nombre,  rapport,  raison,  il  est  intelli- 
gible dans  tout  ce  qu'il  est  ;  car  c'est  là  ce  que  si- 
gnifie être  déterminé,  avoir  une  manière  propre 
d'être. 

L'infini,  si  visible  dans  la  nature  des  objets,  se 
manifeste  plus  clairement  encore,  s'il  est  possible, 
dans  celle  des  idées.  En  chacune  il  y  a  quelque 
chose  de  général  ou  d'un,  et  quelque  chose  de 
particulier  ou  de  multiple  à  l'infini.  Par  exemple, 
l'idée  du  ceicle  est  celle  dune  courbe  dont  tous 
les  points  sont  également  éloignés  d'un  point  in- 
térieur qui  en  est  le  centre.  Augmentez,  diminuez 
sans  fin  celle  distance,  qu'on  appelle  rayon,  vous 
aurez  des  infinités  de  cercles  dont  chacun  jouira 
de  la  propriété  d'avoir  tous  ses  points  à  égale 
dislance  de  son  centi-e.  Que  cette  propriété  cessât 
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de  leur  apparleiiii'.  ils  ne  seraieiUplus  des  cercles. 
Que  ces  cercles  cessassent  d'êlre  en  nombre  infini, 
c'esl-à-dire  d'êlre  possibles  au  delà  d'un  nombre 
limité,  de  mille,  par  exemple,  cette  propriété 
serait  anéantie.  Ne  s" étendant  qu'à  ces  mille  cer- 
cles, elle  serait  particulière  et  non  plus  générale, 
et,  comme  son  essence  est  d'être  générale,  elle  ne 
serait  rien. 

Puisque  tout  ce  qui  est  intelligible  l'est  par  Tin- 
fini,  que  ce  qui  ne  serait  point  intelligible  ou  déter- 
miné ne  serait  rien,  il  en  résulte  que  linfini  est 
partout,  et  le  fini  nulle  part;  en  d'autres  termes, 
que,  contrairement  à  lopinion  des  anciens,  avant 
Plotin  et  Eulocius,  c'est  le  fini  qui  est  négatif,  et 
l'infini  qui  est  positif.  Ne  dites  pas  que  je  mets  un 
mol  à  la  place  d'un  autre,  qu'ils  entendaient  par 
fini  ce  que  j'entends  par  infini;  car  ils  attachaient 
l'idée  de  borné  à  ce  qui  est  quelque  chose  d'ef- 
fectif, et  l'idée  de  sans  bornes  à  ce  qui  n'est  rien. 
A  leurs  yeux,  un  être  avait  plus  ou  moins  de  per- 
fection, selon  qu'il   était  moins  ou  plus  illimité. 
Dieu,  absolument  parfait,  n'avait  aucune  matière, 
et  la  matière  absolument  imparfaite  n'avait  aucune 
limite.  Le  reste  flottait  entre  les  deux  extrêmes 
participant  inégalement  de  l'un  et  de  l'autre.  Ils 
ne  s'apercevaient  pas  que  dans  le  limité,  devait 
être  le  sans  limites,  et  qu'avec  leur  fini,  dans  tous 
les  sens,  ils  allaient  se  perdre  dans  l'unité  de  Par- 
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inénide,  ou  clans  Talome  de  Leucippe.  Cet  ëlal  de 
leur  esprit  se  liait  à  la  noiion  qu'ils  se  faisaient  du 
monde,  où  ils  ne  voyaient  que  comme  un  grand 
édifice,  dont  la  terre  alors  connue,  c'est-à-dire 
une  partie  de  l'Europe,  de  l'Asie  et  de  l'Afrique, 
était  le  sol,  et  le  ciel  tel  qu'il  paraît  naturellement 
aux  yeux,  les  murs  et  la  voijte.  Ainsi  obsédés  de 
bornes,  ils  ne  songeaient  qu'au  fini,  qui  les  pressait 
de  toutes  parts. 

C'était  l'enfance  de  la  philosophie.  Naissantes 
comme  elle,  les  mathématiques  et  l'astronomie  ne 
lui  offraient  aucun  secours.  Les  mathématiques 
n'avaient  point  encore  révélé  l'infini  dans  les  idées 
de  grandeur,  ni  l'astronomie  dans  les  dimensions 
de  l'univers.  En  vain,  dans  les  derniers  tenips, 
Plotin  le  conçoit  en  Dieu  et  Eulocius  dans  la  géo- 
métrie; pour  le  voir  réellement  en  usage,  il  faut 
sortir  de  l'antiquité.  En  se  lançant  au  delà  de 
l'Océan,  sur  des  continents  opposés  aux  nôtres,  et 
montrant  ainsi  la  terre  ronde  et  suspendue  dans 
l'espace,  Colomb  porte  le  premier  coup  au  prestige 
des  sens.  Bientôt,  à  l'œil  armé  du  télescope  et  du 
microscope,  l'infiniment  grand  et  l' infiniment  pe- 
tit s'annoncent  dans  la  nature.  Descartes  ne  lui 
impose  aucune  borne  en  grandeur.  Kepler  em- 
ploie l'infiniment  petit  à  mesurer  les  solides  (1). 


(l)  Stereomelria  doliorum. 
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A  peine  rinfiiii  commence-l-il  tie  jouer  son  iô(<' 
dans  les  niatliématifjues,  qu'il  s" y  développe  en 
divers  ordres,  montrant  d;ms  les  lignes  une  infi- 
nité de  points,  dans  les  surfaces  une  infinité  de 
lignes,  dans  les  solides  une  infinité  de  surfaces. 
La  Géomètre  des  Indivisibles  de  Cavalieri  ei  Rober 
val  présente  T infini  du  premier  ordre,  T infini  du 
second  ordre,  l'infini  du  troisième  ordre.  Le  calcul 
différentiel,  inventé  peu  de  temps  après,  n'est  que 
le  calcul  des  infinités  d'ordres  d'infini  et  de  toutes 
leurs  combinaisons  possibles.  Fontenelle,  qui, 
comme  nous  l'avons  remarqué,  se  trompe  sur  la 
nature  de  l'infini,  en  expose  fort  bien  les  difîérents 
ordres. 

Malebranche  les  porte  dans  la  philosophie.  «  Tu 
dois  savoir,  c'est  le  Verbe  éternel  qui  parle  au 
disciple  dans  les  Méditations  chrétiennes  {\) ,  lu 
dois  savoir  qu'il  y  a  les  mêmes  rapports  enire  les 
infinis  qu'entre  les  finis,  et  que  tous  les  infinis  ne 
sont  pas  égaux.  Il  y  a  des  infinis  doubles,  triples, 
centuples,  les  uns  des  autres...  Lorsque  Dieu  con- 
çoit une  infinité  de  dizaines  et  une  infinité  d'uni- 
tés, il  conçoit  un  infini  dix  fois  plus  grand  qu'un 
autre.  Dieu  conçoit  sans  doute  que  deux  corps  se 
peuvent  mouvoir  durant  toute  l'éternité.  Il  sait  à 
présent  toutes  les  lignes  que  déciiront  les  corps 

(1)  IV,  :iit.  11. 
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qu'il  a  ci'éés,  ei  que  lu  peux  penser  devoir  èlie 
en  mouvement  des  siècles  infinis.  Si  lu  supposes 
donc  qu'un  de  ces  corps  se  meuve  une,  deux  ou 
irois  fois  plus  vile  que  quelque  autre,  la  ligne  de 
son  mouvement  sera  une,  deux,  trois  fois  plus 
grande  que  celle  que  cet  aulie  corps  décrira. 
Ainsi  tu  vois  clairement  que  les  infinis  peuvent 
avoir  enlie  eux  des  rapports  finis.  Us  peuvent 
même  avoir  entre  eux  des  rapports  infinis,  car 
l'esprit  se  représente  des  infinis  infiniment  plus 
grands  les  uns  que  les  autres,  comme  si  un  corps 
se  remuait  en  augmentant  son  mouvement  selon 
quelque  progression  durant  toute  l'éternilé,  et  que 
l'on  comparât  ce  mouvement  avec  un  autre  qui 
serait  uniforme  ...  Ne  sois  donc  pas  surpris  de  ce 
que  d'un  côté  je  dis  que  Dieu  aime  inégalement 
les  perfections  inégales  que  je  renferme,  et  que 
de  l'autre  je  t'assure  que  mes  diverses  perfections, 
et  les  différents  degrés  damour  selon  lesquels 
Dieu  les  aime,  sont  effectivement  infinis.  » 

Malebranche  dans  d'autres  passages (1),  Pascal, 
Leibnitz  et  Jean  Beinoulli  aiment  à  peindre  dans 
les  choses  les  infinis  enveloppant  sans  terme  des 
infinis.  L'homme  moderne  a  de  tous  côtés  l'in- 
fini en  face,  comme  l'homme  ancien  le  fini,  et 
s'il  croit  encore  au  fini,  c'est  qu'il  le  confond  avec 

(1)    Recherche  de  la  verile  -  \\\.  I^cli.  \;. 
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liiidni  parlieulier,  c'esl-à-diro  I  infini  qui  nosl  pas 
inlini  en  tons  les  sens.  Une  ligne  d'nn  pied  enler- 
mant  des  infinités  dinlinis,  [misqu  elle  est  divisible 
en  des  infinités  d'infinités  de  parties,  est  par  là  in- 
finie, quoiqu'elle  ne  le  soit  pas  en  longueur.  L'es- 
prit humain  dont  chaque  idée,  chaque  sentiment, 
comprend  aussi  des  infinités  d'infinis,  est  infini  de 
celte  manière,  et  ne  l'est  pas  dune  autre,  vu  qu'il 
est  à  l'infini  de  l'infini  au-dessous  de  l'esprit  in- 
<;réé.  Voilà  ce  qu'on  appelle  et  ce  qu'on  peut  en 
effet  appeler  fini.  Mais  c  est  l'infini  qui  n'est  pas 
infini  en  tout  point.  Découvrez  quelque  cho?e  qui 
ne  soit  infini  en  aucun  point,  ce  serait  là  le  fini 
dans  la  rigueur  du  mot.  Le  chercherez-vous  dans 
les  choses  examinées  en  elles-mêmes?  vous  n'y 
trouvez  que  la  force  et  la  quantité,  et  partant  que 
l'infini,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  voir.  Le  cher- 
cherez-vous dans  les  idées  qui  représentent  les  cho- 
ses à  fesprit?  vous  n'y  trouverez  que  des  idées  de 
perfection  et  des  idées  de  grandeur,  dès  lors  encore 
quel'infini,  commeon  l'a  aussi  déjà  vu.  L'infini  est 
donc  la  manière  d'exister  de  tout,  substances  et 
idées.  Que  serait  le  fini  absolument  fini  que  vous  de- 
mandez? Les  idées  sans  rien  qui  représente  la  perfec- 
tion et  la  grandeur,  la  force  sans  degrés,  la  quantité 
sans  divisibilité,  un  je  ne  sais  quoi  sans  propriété, 
sans  fondement  en  soi-même,  et  sans  raison  dans  la 
pensée.  Tel  est,  je  le  répète,  l'unité  deParménide, 
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I  aloiiie  (Je  Leucippe;  tel  est  le  dernier  terme  daii:^ 
la  série  descendaïUe  ^  +{  +  î+  etc.,  et  dans  la 
série  ascendante  1  +2  +  4+8+,  etc.,  lernje  qui 
dans  l'un  ne  serait  ni  zéro  ni  non  zéro,  et  dans 
l'autre  ni  infini  ni  non  infini.  Que  dans  7  +  v+î 
+  etc. ,  il  soit  zéro,  il  ne  sera  pas  un  terme  effec- 
tif; qu'il  ne  soit  point  zéro,  il  ne  sera  point  le  plus 
petit  possible,  ou  le  dernier,  car  tout  ce  qui  diffère 
de  zéro,  est  susceptible  de  diminuer  encore.  Que 
dans  1 +2  +  4  +  8  +  etc.,  il  soit  infini,  il  sera  uni- 
que, les  autres  disparaissant  devant  lui,  et  il  n'y 
a  plus  de  série;  qu'il  ne  soit  pas  infini,  il  ne  sera 
pas  le  dernier,  puisque  la  série  s'étend  h  l'infini. 
«  Vomuia,  dit  Leibnilz  a  l'occasion  de  ces  deux  sé- 
ries, Vomnia  pris  comme  numeriis  maximus,  est  une 
chose  contradictoire ,  comme  numenis  mmimus  ; 
les  deux  extrémités  nihil  et  omnia  sont  hors  des 
nombres,  extremitates  exclusœ  non  inclusœ  (1).  »* 

Par  les  explications  qui  précèdent  nous  enten- 
dons sans  doute  clairement  que  le  nombre  de  l'in- 
fini détermine  son  unité  ;  et  il  est  évident  de  soi 
que  son  unité  est  la  source  de  son  nombre;  que  le 
nombre,  embrassant  tout  ce  qui  est  dans  l'unité, 
luieslégal,  quoiqu'il  ail  un  autre  genre  d'existence 
qu'elle. 

TMolin.  qui  fait  lintelligence  inégale  à  l'un,  sup- 

(1)       O/1.,  t.  UI,  p    "iOl    r^ctlrc  à  Danyicouii. 
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pose  que  dansliin  ou  la  puissance,  il  y  a  (pielque 
chose  qui  n'est  point  déterminé,  ce  qui  est  absurde. 
Encore  une  fois,  rien  ne  peut  être  sans  èlre  d'une 
certaine  façon,  sans  avoir  quelque  propriété  effec- 
tive; l'absence  de  toute  propriété,  de  toute  façon 
d'être,  c'est  le  néant.  Que  dire  de  cette  âme,  <jui 
doit  unir  rintelligence  et  la  puissance ,  être  leur 
parfaite  égalité,  et  qui  gît  inférieure  à  l'une  et  à 
l'autre?  Plotin  altère  donc  dans  ses  trois  parties 
essentielles  la  substance  pensante,  el  en  particulier 
la  substance  divine,  dont,  au  reste,  il  a  le  mérite 
d'avoir  tenté  le  premier  d'expliquei*  à  fond  la  tri  - 
pie  existence.  Sur  ses  traces,  mais  soutenu  par 
l'enseignement  chrétien,  saint  Augustin  donne  l'ex 
plicalion  véritable.  Si  Plotin  se  trouqje,  que  dirons- 
nous  de  l'erreur  grossière  d'Heraclite,  des  stoï- 
ciens, de  Bruno,  de  Spinosa,  de  Schelling,  qui  po- 
sent h  Dieu  pour  nombre  l'univers?  D'où  il  suit  que 
l'univeis,  que  tout  ce  que  nous  voyons,  tout  ce  que 
nous  touchons,  est  son  intelligence,  c'est-à-dire 
qu'il  n'en  a  point,  et  qu'en  lui  la  puissance  agit  aveu- 
glément. Le  plus  conséquent  ou  le  plus  franc  d'en- 
tre eux,  Spinosa,  s'empresse  de  le  proclamer,  en 
disant  «que  rintelligence  et  la  volonté  ne  sont,  par 
rapport  à  Dieu,  que  comme  le  mouvemenl  et  le  re- 
|)0S,  et,  en  général,  toutes  lescho.s<'s  physiques(l  ).  » 

(1)  Ei/».,  |v  1,  prop.  32.  ri>i-.  '2.. 
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D  OÙ  il  suit  encore  que,  quoique  le  monde  soil 
seuleinenl  établi  le  uoiiibre  de  la  substance  di- 
vine, la  substance  divine  n'est  pas  plus  grande  que 
le  monde,  car  son  unité,  qu'on  semble  placer  hors 
du  monde,  est  avec  son  nonibic  dans  le  monde 
même,  puisque  chaque  substance  est  tout  entière 
dans  son  nombre,  comme  elle  est  tout  entière  dans 
son  unité,  et  que  là  où  est  son  unité,  là  est  son 
nombre^  c'est-à-dire  elle-même. 

Sans  tombei-  dans  la  même  erreur,  Platon  sem- 
ble croire  que  le  plan  ou  idée  de  T univers  remplit 
entièrement  la  pensée  de  Dieu  (1).  Dans  son  igno- 
rance de  l'infini,  il  devait  naturellement  penser 
qu'il  n'y  a  guère  rien  de  possible  au  delà  des  créa- 
tures existantes.  iMais  que  1" infini  paraisse,  l'enten- 
dement divin  s'agrandira,  Malebranche  et  Leibnilz 
y  verront  les  idées  d'une  infinité  de  mondes  infi- 
niment plus  amples.  Cependant,  du  milieu  de  ces 
infinis,  iisnes'élèventpoinlà  l'infini  absolu,  devant 
lequel  s'évanouissent  tous  lesaulres.  Ils  prétendent 
<iue  painii  ces  mondes  possibles  il  y  en  a  un  qui  est 
le  meilleur,  et  que  pour  cela  Dieu  a  été  obligé  de  le 
choisir;  par  conséquent,  il  n'en  pouvait  créer  un 
plus  pai'fàit,  que  le  monde  existant,  comme  ils 
l'avouent  eux-mêmes  sans  peine.  Ils  accordent 
néanmoins  que  le  degré  de  p(M  lection  que  celui-ci 

(il   OEur..  I.   Xil,  i«.    1-20  Cl  121. 
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possède,  n'est  point  )' infini  aI)solu^  qui  n'appartient 
qu'à  Dieu;  que  c'estseulementunintînirelatif,  c'est- 
à-dire  unsystèmed'infinités  d'infinis,  qui  sont  finis 
en  quelque  sens.  Ils  ne  songent  pas  que  tout  ce 
qui  est  fini  en  quelque  manière,  implique  toujours 
des  infinités  d  infinis  au-ilessus  de  soi,  et  qu'ainsi 
l'œuvre  de  Dieu  est  à  l'infini  de  l'infini  au-dessous 
de  ce  qu'elle  pourrait  être.  Malebranche  donc  et 
Leibnilz,  en  soutenant  que  Dieu  ne  pouvait  la 
faire  supérieure,  limitent  arbilrairenient  le  pou- 
voir de  Dieu,  et  méconnaissent  l'infini  entoussens, 
qui  respire  en  lui.  Aussi  renversent-ils  la  nature 
de  l'infini,  qui,  dans  cette  suite  infinie  de  mondes 
possibles  successivement  plus  parfails  les  uns  que 
les  autres,  repousse  un  dernier  monde  contenant 
l'extrême  perfection.  Leibnitz  n'a  su  tirer  aucun 
parti  des  paroles  déjà  citées  :  aVomnia  pris  comme 
mimeriis  maximus  est  une  chose  contradictoire, 
comme  numerm  minimus,  tes  deux  extrémités, 
nihil  el  omnia,  sont  hors  des  nombres,  extremi- 
tales  exchisœ  non  inchisœ.  »  Oui ,  V omnia  pris 
comme  numerus  maximus,  cesl-à-dire  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  pris  comme  le  monde  le 
plus  parlait,  est  une  chose  contradictoire.  D'un 
côté,  il  faut  qu'il  soit  infini,  puisqu'il  est  le  dernier 
terme  d'une  suite  ascendante  qui  va  à  l'infini.  De 
l'autre  il  faut  qu'il  ne  soit  point  infini.  [Hiiscpic,  s  il 
l'était,  les  autres  mondes,  (|ui  sont  finis,  samnde- 
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raient  h  côlé  de  lui,  il  n'y  aurait  plus  de  série,  et  il 
serait  seul  représenté  dans  rcntendemenl  divin, 
ce  qui  est  conire  riiypothèse,  et  contre  la  vérité. 
Pour  nie  conformer  au  langage  ordinaire,  j'ap- 
pelle ici  finis  des  mondes  qui  ne  sont  pas  infinis 
dans  tous  les  sens;  et  celui  que  j'appelle  infini 
n'est  point  l'infini  absolu,  mais  seulement  infini 
dans  plus  de  sens  que  les  autres. 

On  le  voit,  cette  infinité  de  mondes  que  Male- 
branche  et  Leibnitz  mettent  avec  raison  dans  l'en- 
tendement divin,  se  réduit  à  un  seul,  par  leur  faux 
principe  de  l'optimisme,  et  faisant  rétrograder  la 
notion  de  l'infini  jusqu'à  Platon,  pour  eux  comme 
pour  lui,  la  pensée  du  Créateur  n'est  pas  plus  éten- 
due que  l'idée  du  monde  créé.  Cette  conséquence 
qu'ils  n'aperçoivent  pas  et  devant  laquelle  ils  eus- 
sent probablement  reculé,  est  tirée  par  Charles 
Bonnet,  disciple  de  Leibnitz.  «  L'Extendement  di- 
vin, dit  il,  n'a  point  vu  différenls  univers  aspirer 
l'existence.  La  Sagesse  n'a  point  choisi  entre  ces 
Univers  le  meilleur.  Un,  seul  Univers  était  pos- 
sible :  c'était  celui  dont  Dieu  a  dit  qiCil  élail  bon. 
Il  était  bon,  parce  qu'il  répondait  aux  Perfec- 
tions de  la  Cause.  Il  était  le  Plan  de  la  Sagesse, 
l'Objet  de'  la  Puissance  qui  n'a  point  d'autres 
bornes  que  la  Naluie  des  Choses  (1).  L'Intelli- 

(I)  'Essai  de  pf^ychologic,  jj.  252; 


GENCL  SANS  BOKMiS  a  Ml  Ic  liieii  iibsolu  t'I  la  lail. 
Il  élail  Sa  pensée,  el  celle  Pe\sée  étail  celle  Intel 

LICENCE  (1).  » 

L'aiileur  soulieiil  aussi  que  la  créalioii  esl  né- 
cessaire :  «  DIEU  a  créé  parce  qu'iL  élail  DIKU.  Ses 
Perfections  voulaient  des  Ëlres  qui  goùlasseni 
l'existence.  DIEU  a  créé  ces  Êtres.  En  les  créant, 
IL  a  satisfait  à  soi  (2).  »  Si  Dieu  a  créé  parce  qu'il 
élail  Dieu  et  que  ses  perfections  voulaient  des  èties 
qui  goiilassent  l'exislence,  il  s'ensuit  qu  il  ne  pou- 
vait pas  plus  s'empêcher  de  créer  que  d'être  Dieu, 
et  d'avoir  les  perfections  de  sa  nature.  C'est  aussi 
ce  qui  découle  du  principe  que  Dieu  a  dû  choisir  le 
meilleur  inonde;  car  s'il  est  obligé  de  sedélermi- 
ner  pour  ce  qui  a  le  plus  de  prix,  il  ne  saurait  se 
refuser  à  créer,  puisque  l'exislence  d  un  seul  être, 
quelque  chélif  qu'il  soit,  vaut  mieux  que  le  néanl. 
et  par  la  même  raison  il  se  tiouve  forcé  à  le  créer 
dès  l'éternité  «  Ici,  dit  le  même  auteur,  le  pos- 
sible n'est  pas  ce  qui  l'est  eîi  soi;  mais  le  possible 
est  ici  ce  qui  l'est  relativement  à  la  Cause  qli 
peut  Vaclualiser.  Dans  ce  sens,  un  seul  Univers 
était  possible;  c'était  celui  qui  élail  en  rapport 
avec  les  attributs  de  la  Cause  pris  collectivement. 
Kl  entre    deux   Univers   parlailemenl   égaux   en 


(>)   Uud..  p.   lOti. 
(2)   ïhid.,  |).  2:)1. 
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l)0iilp,  (onimenl  oùI-Elle  choisi?  Vaa.e  se  con- 
naît ELLE-iiième,  et  dans  l'Idée  qu'EuLE  a  d'ELLE- 
méme  était  celle  de  TUnivers  acluel.  expiession 
de  sa  Puissance  el  de  sa  Sagesse.  Cette  idée,  infi- 
ninienl  complexe,  renrerniail  de  toute  éternité 
dans  sa  composition,  toules  les  modifications  pos- 
sibles de  la  Malière  et  des  Espiits  (1).  » 

L'obligation  de  choisir  le  meilleur  send)le  néan 
moins  tellement  inséparable  de  la  sagesse  souve- 
raine que  le  contraire  a  l'air  d'un  blasphème,  et(jue 
pour  prendre  sur  soi  de  la  révoquer  en  doule,  il 
ne  faut  rien  moins  (}ue  la  vue  certaine  des  erreurs 
fimestes  où  elle  conduit.  Mais  tout  solide  qu'est 
cet  argument  indirect  contre  l'optimisme,  il  satis- 
fait peu  l'espiit,  qui  cependant  new  possède  guère 
d'autres  dans  plusieurs  questions  essentielles  où  les 
laisons  directes  échappent,  soit  à  sa  faiblesse  ori- 
ginelle, soit  aux  progrès  qu'il  a  faits  jusqu'à  pré- 
sent. 

Ici  l'esprit  humain  est  plus  heureux.  La  con- 
naissance de  l'infini  lui  montie  clairement  que  l'i- 
dée de  ce  plus  parfait  monde  n'existant  point,  elle 
ne  peut  être  l'objet  de  l'intelligence  de  Dieu,  ni 
nécessiter  le  choix  de  sa  sagesse.  Cela  prouve  com- 
bien il  est  important  d'envisager  un  sujet  sous  tou- 
tes ses  faces,  d'aller  au   fond  des  choses  et  de  ne 

(1)   K.s.s-ft;  nuahjl .  <;urJc^  facultés  de  ÎVimc,  hiL  1.")0. 
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jamais  se  conte  nier  d'un  premier  coup  d'œil,  quel- 
que vaste  et  perçant  quil  soit. 

Rarement  une  grande  erreur  traverse  son  siècle, 
sans  voir  s'élever  contre  elle  la  vérité  qu'elle  nie,  el 
qui  doit  l'abattre.  «Représentons-nous,  disent  Bos 
suet  et  Fénelon  dans  leur  réfutation  de  Malebran- 
che,  représentons-nous,  selon  la  belle  image  de 
saint  Augustin  (1),  tout  l'ouvrage  de  Dieu  comme 
étant  dans  une  espèce  de  milieu  entre  l'Être  su- 
prême et  le  néant,  qui  sont  comme  ses  deux  extré- 
mités. De  quelque  côté  que  la  créature  se  tourne, 
elle  aperçoit  un  espace  infini  :  l'être  borné,  en  tant 
que  borné,  est  infiniment  distant  de  l'être  infini  ; 
en  tant  qu'être,  quoique  borné,  il  est  infiniment 
distant  du  néant;  la  dislance  infinie  qui  est  entre  la 
créature  et  le  néant,  est  en  elle  la  marque  de  la 
perfection  infinie  de  celui  qui  l'a  fait  passer  du 
néant  h  l'être.  Par  là  tout  degré  d'être  est  bon 
et  digne  de  Dien  :  par  là,  le  moindre  degré  d'être 
porte  en  lui  le  caractère  de  la  perfection  infinie 
du  ^Créateur.  Il  faut  donc  se  représenter,  et  en 
cela  l'imagination,  bien  loin  de  dérégler  l'esprit, 
ne  lait  que  le  soulager,  pour  rendre  ses  opérations 
plus  parfaites,  il  faut  donc  se  représenter  loutes 
les  perfections  que  Dieu  peut  donner  à  son  ou- 
vrage, comme  une  suile  de  degi'és  d'une  liaulcui' 

(1)  Conlra  epùl.  Manichxorum  quant  vocani  Jnndamcutum  .  r^]i.  xxxiii, 
.11  30  et  scq. 


I 


DE    LINllM.  !^k'} 

el  il  une  protoiideui'  sans  homes.  Ces  degrés,  diin 
côlé  inonlent,  et,  de  l'autre  descendent  toujours  à 
l'infini.  Dieu  voit  tous  ces  degrés;  mais  connue  ils 
sont  infinis,  il  n'en  voit  aucun  de  déleiminé,  au- 
dessus  duquel  il  n'en  voie  encore  d'autres  qui 
sont  possibles;  il  n'en  voit  môme  aucun  de  dé- 
terminé qui  ne  soit  fini  el  qui  par  conséquent  n'en 
ait  encore  d'infinis  au-dessous  de  Ini  (1).  » 

Bossuet  elFénelon  concluent  de  iàque«l)ien  loin 
que  Dieu  ne  puisse  produire  que  le  plus  parfait, 
il  ne  peut  jamais  produire  le  plus  parAiit ,  puis- 
qu'il peut  toujours  ajouter  de  nouveaux  degrés  de 
perfeclion  à  toute  perfection  déterminée  (2)  ;  que 
le  plus  haut  degré  de  perfeclion,  comme  le  plus 
bas,  étant  infiniment  éloignés  de  lui,  ils  lui  sont 
également  inférieurs;  qu'il  voit  les  choses  les  plus 
inégales,  égalées  en  quelque  façon,  c'est-à-dire  éga- 
lement rien,  en  les  comparant  h  sa  hauteur'  sou- 
veraine (3);  que  dans  cette  supériorité  infinie, 
qui  lui  rend  toutes  les  choses  possibles  également 
indifférentes,  Dieu  trouve  la  parfaite  liberté  de 
créer  ou  de  ne  pas  créer  le  monde,  de  le  créer 
plus  tôt  ou  plus  lard,  de  lui  donner  tel  ou  tel  de- 
gré de  perfeclion (4).  Sans  doule,  disent-ils,  que 


(1)  OEuv.  deFe'nelon,  t.  III,  p.  52,  édit.  île  Versailles. 

(2)  Ibid.,  p.  5j. 

(3)  Ihid.,  p.  60. 
(A)  Ibid.,  p.  57,  38. 
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dans  ce  choix  [(Icineinciil  iilne,  où  Dieu  n'a  ilau- 
ires  raisons  de  se  déierniiner  que  son  bon  plaisir, 
sa  parfaite  sagesse  ne  Taliandonne  jamais.  Pour 
èlre  souverainement  indépendant  de  rinégalilé 
des  objets  linis  entre  eux,  il  n'en  est  pas  moins 
sage;  il  voit  cette  inégalité  de  tous  les  objets  entre 
eux  ;  il  voit  leur  égaiilé  par  rapport  à  sa  perfection 
infinie;  il  voit  leur  éloignement  infini  du  néant;  il 
voit  tous  les  rapports  que  chacun  d'eux  peut  avoir 
à  sa  gloire,  et  toutes  les  raisons  de  le  produire;  il 
voit  une  raison  générale  et  supérieure  à  toutes  les 
auti'es,  qui  est  celle  de  son  indépendance  et  de 
l'imperfection  de  toute  créature  pai*  rapporta  lui; 
il  y  trouve  son  souverain  domaine  et  sa  pleine  li- 
berté :  il  l'exeice  pour  faire  le  bien,  à  telle  me- 
sure (ju'il  lui  plaît.  N'y  a  t-il  pas  dans  toutes  les 
vues  de  Dieu,  qui  agit  librement,  une  science  et 
une  sagesse  infinies  (1)?  » 

Aussi  bien  que  Leibnitz,  Rossuet  et  Fénelon  ont 
donc  compris  cette  propriété  de  l'infini  considéré 
en  tant  que  nombre,  qu'il  n'a  point  de  dernier 
terme;  de  plus  ils  l'ont  employée  à  résoudre  la 
plus  impartante  question,  et  se  sont  élevés  h  lin- 
fini  absolu,  dv'gré  suprême  des  conceptions  de 
l'homme  et  de  la  grandeur  de  Dieu.  Mais  ils  n'ont 
point  aperçu  les  infinis  relatifs,  sur  lesquels  il  do- 

(1)   Ibid..  p.  (if). 
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mine,  el  qui,  en  sanénnlissniil  dcvaiil  lui,  scm- 
hlem  l'élaler  dans  sa  iiiaj(^sté  souveraine,  On  di- 
rait que  la  pensée  n'est  pas  encore  capable  de  les 
embrasser  à  la  fois.  Si  elle  s'empare  des  infinis 
relatifs,  ils  la  remplissent  tout  entière,  et  l'infini 
absolu  lui  échappe;  si  elle  atteint  l'infini  absolu, 
il  lui  dérobe  les  infinis  relatifs. 

L'infini  qui  ne  fait  que  paraître  dans  les  mathé- 
matiques et  dans  les  sciences  physiques,  l'étour- 
dit, il  faut  qu'elle  se  familiarise  avec  lui,  qu'elle 
s'assure  de  sa  réalité.  Or,  celte  réalité  est  encore 
disputée  dans  les  mathématiques,  où  l'infini  ne  sem- 
ble qu'un  artifice  de  calcul,  el  bientôt  elle  y  est 
niée,  ainsi  que  dans  la  philosophie.  D'Alembert  (1  ), 
Locke  et  Condillac,  reculant  jusqu''à'  la  première 
antiquité,  ne  voient  dans  Tinfini  qu'une  négation. 
Lagraiige  tente  d'en  bannir  même  le  nom,  el  d'é- 
tablir le  calcul  différentiel  sans  lui  M.  de  Bonald 
applaudit  (2). 

On  ne  reconnaît  pas  non  plus  dans  les  parties 
de  la  création  le  genre  d'infini  qui  s'y  trouve.  Jus- 
qu'à la  découverte  de  l'abeiralion  parBradley,  en 
1728,  les  astronomes  croient  que  les  étoiles  don- 
nent sensiblement  une  parallaxe  annuelle,  el  par 
suite  une  dislance  aisément  assignable.  Mais  après 


(1)  Encycîop.,  an.  Infini. 

(2)  Législation  primitive,  1.  Il,  p.  18");  3'  ('dil. 
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celte  décoiiverle,  leurs  longues  lenlalives,  poui- 
en  saisir  quelqu'une,  et  leur  impuissance  absolue, 
agrandissant  pour  eux  sans  fin  les  intervalles  qui 
séparent  les  astres,  leur  ouvrent  partout  les  abî- 
mes de  l'infini  dans  l'univers.  «  6n  devrait  s'at- 
tendre assez  naturellement,  dit  M.  Herschel,  à  ce 
qu'une  base  aussi  vaste  que  le  diamètre  de  l'orbe 
terrestre  pût  être  avantageusement  enq)loyée  pour 
la  triangulation  des  étoiles;  à  ce  que  le  déplace- 
ment de  la  terre,  d'un  point  de  son  orbite  au  point 
opposé,  produisît  une  parallaxe  annuelle  des  étoi- 
les, suceptible  d'être  mesurée,  et  de  conduire  par 
le  calcul  h  la  connaissance  de  leurs  dislances.  Mais 
quelque  raffinement  qu'on  ait  apporté  aux  obser- 
vations, les  astronomes  n'ont  pu  arriver  par  cette 
voie  à  des  conclusions  positives  et  concordantes; 
de  façon  qu'il  sendjle  démontré  que  celle  paral- 
laxe, même  pour  les  étoiles  fixes  les  plus  proches 
parmi  celles  qu'on  a  examinées  avec  le  soin  con- 
venable, se  trouve  mêlée  avec  les  erreurs  fortuites 
inhérentes  aux  observations,  et  masquée  par  elles. 
Or,  le  degré  de  perfection  auquel  celles-ci  ont  été 
portées,  ne  permet  pas  de  douter  que  si  la  paral- 
laxe en  question  était  seulement  d'une  seconde  (ou 
si  le  rayon  de  l'orbe  terrestre,  vu  de  la  plus  pro- 
che étoile  fixe,  soulendait  cet  angle  si  petit),  elle 
n'aurait  pas  manqué  d'être  universellement  re- 
connue... Étant  moins  quune  seconde,  la  distance 
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i\e  h  plus  proche  des  étoiles  est  donc  plus  grande 
que  six  irillions,  sept  cent  vingt  billions  de  lieues, 
6,720,000,000,000.  De  combien  est -elle  plus 
grande?  c'est  ce  que  nous  ignorons  (1).  » 

Parlant  des  amas  d'étoiles,  il  dit  que  «  plusieurs 
de  ces  amas  doivent  contenir  au  moins  dix  ou  vingt 
mille  étoiles,  pressées  dans  un  espace  circulaire, 
dont  l'aire  n'est  que  la  dixième  p;irtie  de  celle  que  le 
disque  de  la  lune  recouvre  sur  le  firmament.  Peut- 
être,  ajoute-t-il,  on  nous  reprochera  d'être  épi-is  du 
gigantesque,  si  nous  songeons  h  considérer  les  in- 
dividus associés  dans  ses  groupes  comme  des  so- 
leils du  oenre  du  nôtre,  et  leurs  distances  mutuelles 
connue  étant  de  l'ordre  de  celles  qui  séparent  no- 
tre soleil  des  plus  proches  étoiles  fixes.  Cependant, 
si  l'on  réfléchit  que  la  lumière  confondue  de  toutes 
les  étoiles  qui  composent  le  groupe,  affecte  l'œil 
moins  vivement  que  celle  d'une  étoile  de  cinquième 
ou  sixième  grandeur,  car  les  plus  étendus  de  ces 
amas  sont  à  peine  visibles  à  l'œil  nu,  l'idée  qu'on 
se  fera  de  leur  distance,  permettra  à  l'imagination 
de  se  familiariser  même  avec  des  dimensions  aussi 
énormes  (2).  »  El  plus  loin,  h  l'occasion  des  nébu- 
leuses :  «  sous  quelque  point  de  vue  qu'on  les  en- 
visage, elles  offrent  un  champ  inépuisable  de  spé- 


(1)  Traité  d'^stro)wmip,  arl.  5RH,tia(l.  do  M.  Coiiniol, 

(2)  Art.  f)\lt  cA  fil  j. 
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dilations  et  de  conJ€cluies.  On  ne  saurait  douter 
qu'elles  ne  soient,  j^our  la  phiparl,  formées  par  une 
agglomération  déloiles,  et  limagination  se  perd 
dans  celte  série  interminable  qu'elle  entrevoit,  de 
systèmes  qui  se  groupent  pour  former  d  autres 
systèmes,  de  firmaments  qui  composent  d'autres 
firmaments  (1).  »  Voilà  l'infini  physique  en  gran- 
deur et  ses  divers  ordres.  L'infini  physique  en  pe- 
titesse et  ses  ordres  divers,  que  fait  deviner  le  mi- 
croscope, ne  sont  pas  moins  certains.  L'un  et 
l'autre  consistent  dans  une  telle  distance  des  cho- 
ses, qu'elles  n'ont  rien  de  commun  que  de  faire 
partie  d'un  système  qui  les  embrasse  toutes,  et  de 
ne  s'inlluencer  que  par  rapport  à  ce  système.  L'a- 
nimalcule imperceptible  qui  vit  en  nous  dans  une 
goutte  de  sang  ou  de  lymphe,  n'est  pas  moins 
éloigné  de  notre  corps,  que  le  globe  qui  nous 
porte,  de  l'étoile  qui  se  meut  avec  le  soleil  autour 
du  même  centre  de  gravité. 

Enfin,  cependant,  M.  Bessel  vient,  assure  M.  Ara- 
go,  d'obtenir  la  parallaxe  de  la  soixante  et  unième 
étoile  du  Cygne.  «  Elle  est  un  tiers  de  seconde  ou 
plus  exactement  0",3L  La  parallaxe  0,31  corres- 
pond à  une  dislance  de  la  Terre,  qui  surpasse  six 
cent  mille  fois  l'intervalle  de  la  Terre  au  Soleil,  à 
une  dislance  que  la  lumière  ne  franchirait,  avec  sa 

(t)  An.  62.». 


vitesse  de  soixnnle-dix  sept  mille  lieues  par  s<'- 
conde,  qu'en  dix  ans  (1).»  Il  résulte  alors  d'un 
calcul  fait  par  M.  Herschel  (2),  que  la  lumière 
d'une  étoile  de  seizième  grandeur  doi(  mettre  plus 
de  trois  mille  ans  pour  arriver  jusqu'à  nous.  Or, 
cette  étoile  est-elle  donc  postée  sur  les  liniites  de 
l'univers,  qui  n'a  point  de  limites  pour  l'imagina- 
tion? Ainsi,  il  est  des  étoiles  dont  la  lumière  ne 
parviendra  jamais  eh  la  terre!  Que  dis-je?II  en  est 
dont  la  lumière. ne  saurait  y  parvenir!  Mais  je  ne 
m'arrêterai  point  h  ces  supputations  prodigieuses; 
il  faut  poursuivre  mon  sujet. 

Par  l'impossibilité  de  se  passer  de  l'infini  dans 
les  mathématiques,  il  y  rentre  triomphant.  Il  est 
vrai  que  c'est  avec  l'erreur  de  Leibnitz,  qui,  peu 
d'accord  avec  lui-même,  tout  en  rejetant  lexi- 
stence  d'un  dernier  terme  ou  de  l'infiniment  petit 
dans  la  série  7— î-rî-r  etc.,  admettait  les  infi- 
niment petits  dans  les  différentielles.  Suivant  Pois- 
son, l'un  (les  promoteurs  de  ce  retour,  <(  on  est 
conduit  à  l'idée  des  infiniment  petits,  lorsqu'on 
considère  les  variations  successives  d'une  gran- 
deur soumise  à  la  loi  de  continuité.  Ainsi  le  temps 
croît  par  des  degrés  moindres  qu'aucun  intervalle 
qu'on  puisse  assigner,  quelque  petit  qu'il  soit.  Les 

(1)  Anahj  e  }List.    et  critique   de   la   vie  et  des  travaux  de   sir  William 
ITerschel;  Avnuaire  du  Bureau  deslovyitudes,  p,  38.'),  an  1SV-. 

(2)  Traiie  iïa4r..,  iivt.  r.OO' 


ospaces  parcourus  par  les  clifTereiils  poiuls  d'un 
corps,  croissent  aussi  par  des  infiniment  petits; 
cardiaque  point  ne  peut  aller  d" un  point  à  unautie, 
sans  traverser  toutes  les  positions  intermédiaires; 
et  l'on  ne  saurait  assigner  aucune  distance,  aussi 
petite  que  l'on  voudra,  entre  deux  positions  suc- 
cessives. Les  infiniment  petits  ont  donc  une  exi- 
stence réelle,  et  ne  sont  pas  seulement  un  moyen 
d  investigation  imaginé  par  les  géomètres  (1).  » 

Il  nous  semble  que  c'est  le  contraire  qu'il  faudrait 
conclure.  Si  dun  pointa  un  autre,  on  ne  peut  assi 
gner  aucune  distance,  aussi  petite  qu'elle  soit,  il  est 
clair  que  ces  deux  points  se  louchent,  ou  qu'ils  ne 
sont  séparés  par  aucune  distance,  ni  dès  lors  par 
aucun  infiniuienl  petit.  Le  corps  se  meut  dune  ma- 
nière continue,  sans  intervalle  de  lieu  et  de  tenq)s. 

Divisez  l'espace  parcouru  et  la  durée  du  mou- 
vement, vous  aurez  des  distances  d'une  position  et 
d'un  instant,  à  la  position  et  à  l'instant  suivant; 
mais  ces  distances,  tant  qu'elles  existeront,  ne  se- 
ront pas  plus  petites  que  toute  grandeur  donnée, 
ni  par  conséquent  des  infiniment  petits  ;  et  si  vous 
cessez  de  partager  l'espace  et  la  durée,  tout  ren- 
trant dans  le  continu  de  l'étendue  et  du  temps,  ces 
distances  s'évanouiront  et  il  ne  restera  rien  qui 
prête  réalité  aux  prétendus  infiniment  petits. 

(1)  Traité  de  mécaniqne,  t.  F,  p.  \!i;  "i'  ih\]l 
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Beinoulli  argumeiHail  du  même  cas  :  «  Vn  corps 
dont  le  mouvement  décrit  une  ligne,  existe  sans 
doule  par  le  fait  en  chacun  des  points  que  je  puis 
concevoir  dans  celte  ligne;  donc  il  existe  aussi  en 
deux  points  que  je  conçois  comme  infiniment  rap- 
prochés, et  par  consëquenl  il  a  léellement  par- 
couru l'intervalle  qui  les  sépare,  c'est-à-dire  une 
particule  infiniment  exiguë  (1).  »  D'après  ce  que  je 
viens  d'expliquer,  cette  particule  infiniment eocigm 
n'est  qu'un  mot. 

Dans  son  Traité  élémentaire  de  la  théorie  des 
fonctions  et  du  calcul  infinitésimal,  où  l'on  re- 
marque le  commencement  de  l'alliance  des  ma- 
thématiques, et  d'une  philosophie  qui  sort  des  sen- 
sations, M.  Cournot  s'eftbrcc  aussi  d'établir  les  in- 
liniment  petits.  «  Quand  un  corps,  dit-il,  en  se  re- 
froidissant, émet  sans  cesse  de  la  chaleur  thermo- 
métrique, la  perte  de  température  qu'il  éprouve 
dans  un  intervalle  de  temps  quelconque,  si  petit 
qu'on  le  suppose,  est  un  elTel  composé,  résultant, 
comme  de  sa  cause,  de  la  loi  suivant  laquelle  le 
corps  émet  sans  cesse,  en- chaque  existant  inlîni- 
ment  petit,  une  quantité  infiniment  petite  de  cha- 


(1)  H  Corpus  quod  niotii  siio  desciibii  liiuaiii,  exislil  lUiqiic  aclu  siii- 
gulis  punciis  quae  in  illa  linea  concipere  possum;  ergo  etiani  in  duobus 
f|u.-E  ego  concipio  Inlinite  siiji  vicina;  adeoquo  aclu  intenaliuin  illud,  seu 
particulam  infinitp  pxiguam,  eniensum  est.  »  Commercium  epist.,  t  I, 
p.  SOI. 
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leur  theraiomëlrique.  Le  ra[)[)orl  entre  les  varia- 
lions  éléiuenlaires  de  la  chaleur  el  du  temps  est  la 
raison  du  rapport  qui  sëlablil  entre  les  variations 
de  ces  mêmes  grandeurs,  quand  elles  ont  acquis 
des  valeurs  finies,  le  terme  raison  étant  pris  ici 
dans  son  acception  philosophique 

«  De  même  les  espaces  déciils  par  un  corps  qui 
tombe  librement,  en  cédant  i\  laction  de  la  pesan- 
teur, varient  proportionnellement  aux  carrés  des 
temps  écoulés  depuis  le  commencement  de  la  chute, 
parce  que  l'accroissement  infiniment  petit  de  l'es- 
pace parcouru  est  proportionnel  à  la  vitesse  ac- 
quise^ qui  elle-mènje,  par  un  résultat  évident  de 
l'action  continuelle  et  constante  de  la  pesanteur, 
est  proportionnelle  au  temps  écoulé  depuis  que 
le  corps  est  en  mouvement.  De  cette  relation  si  sim- 
ple entre  les  éléments  du  temps  écoulé,  et  de  l'es- 
pace décrit,  dérive,  comme  de  sa  cause,  la  loi  moins 
simple  qui  lie  entre  elles  les  variations  finies  de  ces 
deux  grandeurs. 

«  Sous  ce  point  de  vue,  on  a  pu  dire  avec  fonde- 
ment que  les  infiniment  petits  exislent  dans  la  na- 
lure  (1).  » 

C'est  une  illusion  du  même  genre  que  celle  de 
BernouUi  et  de  Poisson.  Dans  les  deux  exemples 
que  l'auteur  propose,  on  voii  bien  «jneles  rappoi-ts 

(1)   1.  I,  p.  8f. 
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élémentaires  oiulitrërenliels  tlil  lelïoidissenienl  et 
(lu  temps,  et  ceux  de  l'espace  et  du  temps  condui- 
sent à  leurs  rapports  ordinaires  ou  algébriques,  et 
déterminent  la  perte  de  température,  et  la  loi  du 
mouvement  accéléré.  Mais  de  ce  que  les  rapports 
dilîérentiels  s'appellent  aussi  rapports  d'infiniment 
petits,  s'ensuit-il  que  les  infiniment  petits  existent? 
La  question  précisément  n  est-elle  pas  de  savoir 
ce  que  sont  les  différentielles,  quelque  nom  qu'on 
leur  donne. 

Il  est  faux  de  dire  avec  Poisson,  que  «  la  diffé- 
rentielle dx  d'une  variable  indépendante,  est  l'ac- 
croissement infiniment  petit  qu'on  attribue  à  cette 
variable,  et  que  la  différentielle  dy  d'une  fonction 
//  de  X,  est  l'accroissement  correspondant  de  cette 
fonction (1).  » 

La  quantité  ci'oît  ou  décroît  d'une  manière  con- 
tiiuie.  Tout  à  l'heure  j'ai  montré  que  dans  la  ligne 
qu'un  corps  parcourt,  il  n'existe  aucune  position 
intermédiaire  ou  distance  d'un  point  à  l'autre.  Par 
la  pensée,  sans  doute,  on  peut  rompre  cette  ligne 
en  tant  de  parties  qu'on  voudra,  mais  à  moins 
qu'on  ne  les  suppose  écartées  les  unes  des  autres, 
ces  parties  ne  laisseront  point  d'intervalle.  Dans 
le  mouvement  uniforme,  la  vitesse  est  l'espace  di- 
visé par  le  temps;  pour  quelle  le  soit  encore  dans 

(1)   Traité  de  mécanique,  I    1,  )>   Ki  ;  'J""  rdil. 
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le  mouvement  varie  ou  qui  change  d'un  point  h  un 
autre,  on  resserre  l'espace  et  le  temps  en  un  point, 
on  les  fait  nuls.  Alors  on  dit  que  la  vitesse  est  h» 
différentielle  de  l'espace,  divisée  par  la  différen- 
ce 
tielle  du  temps,  ou  —   .  De  même  une  ligne  qui 

coupe  une  courbe  en  deux  points,  devient  tangente, 
si  l'un  des  points  va  se  confondre  avec  l'autre; 
mais  dans  ce  cas,  les  accroissements  rest)eclifs  de 
l'abcisse  et  ceux  de  l'ordonnée  par  lesquels  le  pre- 
mier ix)int  était  déterminé,  s'anéantissent,  et  leur 
rapport  qui  fixe  la  tangente  est  le  rapport  de  la 
différentielle  de  l'ordonnée  et  de  la  différentielle 

de  l'abcisse,  c'est-à-dire-—  .  Ainsi  les  différen- 

dx 

lielles  de,  dt,  dy,  dx,  sont  substituées  à  des  zéros, 
et  non  pas  à  des  quantités  infiniment  petites. 

Mais  quoi!  ces  symboles,  qui  jouissent  de  si 
merveilleuses  propriétés,  ne  représentent-ils  les 
quantités  en  aucune  manière?  sont-ils  de  purs 
riens?  Newton,  Euler,  font  enseigné,  et  il  semble 
que  ce  soit  une  nécessité,  que  la  rigueur  du  cal- 
cul l'exige.  Cependant  l'imagination  nous  abuse. 
Si  ces  symboles  remplacent  des  zéros,  ils  ne  ré- 
pondent point  à  des  choses  nulles;  ils  expriment 
l'unité  de  l'infini.  Le  rapport  dune  fonction  et  de 
sa  variable  reste  le  même,  tandis  que  la  fonction 
change,  par  suite  des  changements  de  la  vai  iable. 
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Ce  lappoi'l  fait  son  unité,  et  les  changenienls  sans 
fin  dont  la  fonction  et  la  variable  sont  susceptibles, 
font  son  nombre,  l'une  et  l'autre  son  infini.  La 
différencier  c'est  prendre  la  partie  de  son  infini 
qui  est  unité,  et  laisser  la  partie  qui  est  nombre; 
c'est  dégager  la  première,  en  excluant  ou  annulani 
la  seconde,  sous  laquelle  elle  est  cachée.  Intégrer 
celte  différentielle,  c'est  restituer  à  la  fonction  son 
nombre.  Lorsque  dans  une  substance  nous  faisons 
abstraction  du  particulier  ou  du  nombre,  [)Our 
ne  considérer  que  le  général  ou  lunilé,  nous 
agissons  comme  dans  la  différentialion;  et  lorsque 
nous  revenons  à  considérer  aussi  le  pailiculier, 
nous  agissons  comme  dans  l'intégration.  Que  de 
l'idée  d'un  homme  ou  des  hommes,  on  s'élève  à 
l'idée  de  l'homme  même ,  et  qu'avec  l'idée  de 
l'homme  on  descende  à  l'idée  d'un  homme  ou  des 
hommes,  on  exécutera  en  métaphysique  deux  opé- 
rations analogues  à  celles  de  différencier  et  d'in- 
tégrer en  mathématiques. 

Si  la  différentielle  d'une  fonction  est  plus  gé- 
nérale qu'elle,  ainsi  que  Lagrange  le  dit  (1),  ce 
n'est  qu'en  apparence,  puisque  la  différentielle  se 
trouve  contenue  dans  la  fonction,  où  elle  est  enve 
loppée  par  l'individuel  de  cette  fonction.  M.  Coui- 
not  observe  «  qu'il  conviendrait  d'appeler  la  diffé- 

(1)   !,€çons  ^ur  le  calcLil  des  fonclion:^,  p.  Il)3;  2*"  édil 
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renlielle  fonclion  i^ëiiéradice  ou  piiiiiitive,  el  l;i  | 
l'onction  coniplèle  (onction  dérivée,  an  lieu  dap 
pliquer  ces  dénominations  en  sens  inverse,  conune 
l'a  fait  Lagrange,  guidé  en  cela  par  des  considé- 
rations de  pur  algèbre  {!).  »  Efîecliveinent,  cesl 
la  différentielle  qui  ("ail  l'essence  de  la  fonclion,  (jui 
est  la  loi  des  changements  que  celle-ci  éprouve 
par  suite  des  changemenls  de  la  variable,  el  non 
pas  la  fonction  qui  est  la  loi  de  la  différentielle, 
comme  c'est  l'idée  générale  dhomme,  et  non  pas 
I  idée  parlicnlière  de  tel  ou  tel  individu  ,  l'uni- 
versel et  non  pas  l'individuel,  qui  est  l'essence  de 
l'homme.  Mais  dans  ce  cas,  au  lieu  de  dire  avec 
lauleur  que  la  loi  des  variations  des  grandeurs 
linies  résulte  de  la  loi  des  variations  inlinilésimales, 
il  faudrait  dire  qu'elle  est  la  même.  La  différen- 
lialion  ne  fait  que  la  mettre  en  évidence  en  écar- 
tant ces  grandeurs  linies  qui  la  voilent. 

Les  partisans  des  infiniment  petits  ont  raison  de 
soutenir  que  les  différentielles  ne  sont  point  zéro:  ' 
mais  ils  ont  tort  de  supposer  que  leur  réalité  est 
dans  r individuel,  avec  lequel  ils  confondent  l'uni- 
versel. Ils  ressemblent  aux  conceplualisles.  qui,  en 
philosophie,  fondent  sur  le  [)  irliculier  les  notions 
générales,  ou.  pour  parler  aulremenl.  qui  ne  voieni 


(l)  Trailc  elcmenlairt  de  la  théorie  des  fond iuns  et  du  calcul  injinitr- 
'imnl,  I.  i,  p.   S". 
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ilaiis  1  universel  quiiue  piueconceplioiidéiivëe  de 
l'individuel.  Dans  l'exponenlielle  (f  se  conlondenl, 
par  une  exception  singulièie,  l'universel  el  l'indi- 
viduel,  le  eoefficienl  difterenlicl  el  la  lonciion 
complète. 

Leibnilz  croyait  faussement  que  les  intégrales 
élaien:  des  somuies  de  dilTérenlielles,  et  que  le 
calcul  intégral  devait  être  appelé  calcul  somnia- 
loire,  summalorius  (1).  Il  est  étonnani  que  Leib- 
nitz,  qui  savait  si  hieji  distinguer  les  idées  générales 
des  idées  parliculiëies,  n'ait  pas  vu  dans  le  raitport 
essentiel  d'une  fonction  l'idée  générale,  et  dans 
les  valeui's  successives  des  variables  de  la  fonction, 
les  idées  particulières  de  celte  fonction.  Jean  Ber- 
noulli  donnait  au  calcul  intégral,  avec  raison,  le 
nom  qu'il  porte  ;  car  ce  calcul,  rendant  h  la  fonction 
son  nombre,  la  rétablit  dans  son  intégrité.  Poui- 
désigner  l'intégration,  il  employait  d'abord  uatu- 
rellemenl  la  lettre  I,  initiale  d'intégral,  ensuite  il 
l'abandonna  mal  h  propos  el  prit  la  lettre  S,  ini- 
tiale de  somme,  lettre  dont  se  servait  Leibîiilz  (2). 
Pensei'ait-on  que  celui-ci  se  soit  égaré  jusqu'à  assi- 
miler les  dinérenlielles  aux  racines  imaginaires  (.3), 
el  que,  de  nos  jours.  Carnol  n'ait  pas  craint  dCla- 


(1;   CoiimicfLiuiii  ■j)f>l,^  l.   il.  p.    l<"il. 

(2)   Ilid..  p.  15j. 

(S)  0/1  ,  t    ill,  p.  :>1\  ruîon. 
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blir  un  rapprochcnienl  eiilie  elles  et  les  (juaiililés 
iiégalives  (1)? 

M.  Lacroix,  M.  Cauchv  et  trautres  ^éonièlies 
qui  rejettent  les  infiniment  petits,  les  évitent  en 
employant  les  limites,  où  entre  également  la  eon- 
sidération  de  l'infini.  Mais  il  se  rencontre  deux 
difficultés  :  la  première,  c'est  que  les  changements 
des  fonctions  et  de  leurs  variables  étant  nuls,  les 
limites  des  rapports  de  ces  changements  ne  le 
soient  pas;  la  seconde,  c'est  que  les  liens  de  ces 
rapports  avec  leurs  limites  ne  s'allèrent  point 
lorsque  ces  changements  passent  par  zéro. 

Dans  les  exemples  que  nous  examinions  tout  à 

de 
l'heure,  —  est  la  limite  du  rapport  des  change- 
ments de  l'espace  et  de  ceux  du  temps;  -r~  est 

celle  du  rapport  des  changements  de  l'ordonnée 
et  des  changements  de  labcisse.  Ici  de  dt,  dy,  dx, 
ne  représentent  ni  des  zéros,  ni  des  infiniment 
petits,  mais  certaines  quantités  assignables.  Open- 
dant,  pour  ariiverh  ces  quantités,  il  faut  anéantir 
les  changements  ou  accroissements  de  l'espace, 
du  temps,  de  l'ordonnée,  de  labcisse.  Alors,  que 
reste-l-il  de  ces  quantités?  et  s'il  reste  quelque 
chose,  conimenl  se  fait- il  (pie  le  rapjmrl  de  <es 

(1)  RéJIex.  ^ur  Ja  mela^hysique  du  cnlnil  infinili''>imal,  noie  à  la  fin. 


restes,  émane  rigoureusement  du  rapport  deschan 
gements?  Voici  un  exemple  plus  sensiljle.  La  sur- 
face d'un  polygone  régulier  inscrit  à  un  cercle 
est  égale  au  conlour  de  ce  polygone  mulliplié  par 
la  moitié  de  la  perpendiculaire  abaissée  du  centre 
sur  un  des  côtés.  A  mesure  qu'on  augmente  le 
nombre  de  ces  côtés  ou  qu'on  diminue  leur  lon- 
gueur^ le  conlour  approche  de  la  circonférence, 
la  perpendiculaire  du  rayon,  et  la  surface  du  po- 
lygone de  celle  du  cercle.  Le  cercle  est  dit  la  limite 
du  polygone,  le  rayon  la  limite  de  la  perpendicu- 
laire, la  circonférence  la  limite  du  conlour.  Mais 
ne  semble-t-il  pas  absurde  que  ces  côtés,  qui  alors 
sont  anéantis,  i)roduisent  une  circonférence?  en 
admettant  qu'ils  la  produisent,  quelle  certitude 
a-t-on  que  le  rapport  de  cette  circonféi'cnce  et  de 
son  rayon  soit  déterminé  par  le  rapport  du  con- 
lour du  polygone  et  de  la  perpendiculaire  tirée  du 
centre  à  un  des  côtés?  On  a  beau  dire  que  le  con- 
tour, approchant  continuellement  et  indéfiniment 
de  la  circonférence,  en  différera  toujours  moins 
que  toute  quantité  donnée,  et  qu'en  passant  du 
rapport  du  contour  et  de  la  perpendiculaire  à 
celui  de  la  circonfiérence  et  du  rayon,  on  ne  sau- 
lait  commettre  d'eireur.  11  est  visible  qu'il  y  a  là 
un  saut  où  la  nature  des  choses  paraît  changée,  où 
le  contour,   foi'mé   de  lignes  droites,  devient  la 
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ciitonréreiu't',  «|ui  osl  une  ligne  cuuil)e,  où  par 
conséquent  (oui  a  l'air  cVèlre  rompu,  ei  où  il  ne 
semble  pas  qu'on  ait  le  droit  de  conclure  ce  qui  est 
après  de  ce  qui  est  avant. 

La  connaissance  de  l'infini  montre  seule  qu'on 
le  peut.  Sous  le  rapport  du  contour  et  de  la  per- 
pendiculaire, elle  i'évèle  le  rappori  de  la  circonfé- 
rence et  du  rayon,  (le  dernier  rappori,  qui  sert  de 
fondement  au  premier,  est  l'unité  de  liniini;  le  pre- 
mier en  est  le  nombre.  Le  passage  du  contour  à 
.  la  circonférence  dans  lequel  les  côtés  du  polygone 
s'évanouissent,  nest  que  réiimination  du  nombre 
et  la  manifestation  de  l'unité.  Quon  s'arrête  au 
contour,  ou  qu'on  aille  h  la  circonférence,  on  est 
toujours  dans  l'unité.  Mais  à  la  circonférence  on 
s'y  trouve  explicitement,  tandis  qu'au  contour  on 
n'y  est  qu'implicitement.  Du  contour  «à  la  ci rcon- 
féience,  le  saut  n'est  donc  que  partiel.  Il  y  a  un 
fond  commun  qui  ne  cesse  de  nous  porter. 

D'après  M  Lîicroix.  «  la  limite,  différente  pour 
chaque  fonction,  et  toujours  indépendante  des  va- 
leurs absolues  des  accroisseuients,  caractérise 
d'une  manière  qui  lui  est  propre,  la  marche  de  la 
fonction  dans  les  divers  états  par  lesquels  elle  [)eut 
passer(l).»  Ainsi,  pendant  que  la  (onction  et   la 

(l)  Traité  êlém.  de  calcul  différ.,p.  87,  .")'"(M!il. 
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variable  preniieiil  des  valeurs  (JiHérenles,  la  liniiie 
(lemeure  constante  et  règle  les  changemenis.  Par 
conséquent  elle. consiste  dans  un  rapport  intérieur 
qui  est  la  manière  dont  la  variable  entie  dans  la 
fonction  et  qui  constitue  la  nature  de  celle  ci. 
«  Plus  les  accroissements  de  la  variable  indépen- 
dante sont  petits,  poursuit  Tauteur,  plus  les  va- 
leurs successives  de  la  fonction  sont  resserrées, 
plus  enfin  celte  fonction  approche  d'être  soumise 
à  la  loi  de  continuité -dans  ses  changements,  eJ 
plus  leur  rapport  à  ceux  de  la  variable  indépen- 
dante approche  d'être  égal  à  la  limite  assignée 
par  le  calcul.  »  Mais  pourquoi  cela,  sinon  parce 
qu'alors  ce  qui  change  tend  à  s'évanouir  et  à  met- 
tre h  découvert  ce  qui  ne  change  point?  Lors- 
que la  fonction  est  soumise  à  la  loi  de  continuité 
dans  ses  changements,  qu'il  n'y  a  plus  d'intervalles 
entre  les  valeurs  successives  qu'elle  reçoit,  quf 
les  accroissements  ou  décroissements  de  la  varia 
ble  sont  zéro,  la  partie  nmable  de  la  fonction  s  en 
va,  et  apparaît  en  même  temps  la  partie  iniuiuable, 
qui  est  ce  qu'on  appelle  ici  la  limite. 

La  loi  de  continuité,  ou  plus  simplement  la 
continuité  forme  le  lieu  de  passage  de  l'une  à 
l'autre.  Klle  n'est  point  la  limite  de  la  fonction, 
mais  la  limite  du  chanoeanl  et  du  non  changeant. 
En  elle  s'annule  ce  qui  change,  et  en  s'annulanî 
laisse  voir  au  delà  ce  qui  ne  rhang<'  point.  Sui- 
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vanl  Navier  (1)  et  M.  Couinol  (2),  la  limile  mesure 
le  rapport  des  changements  de  la  fonction  et  ceux 
de  la  variable.  Ceci  est  encore  vrai.  La  liinite 
étant  l'unité,  la  loi  de  la  fonction,  elle  détermine 
son  nombre  ou  le  rapport  de  ses  changements  et 
de  ceux  de  la  variable.  Dans  l'équation  d'une 
courbe,  le  rapport  des  changements  respectifs 
des  variables,  rapport  qui  lui-même  change  con- 
tinuellement, ne  dépend-il  pas  du  rapport  fon- 
damental exprimé  par  cette  équation,  rapport  qui 
ne  change  point  et  qui  fait  l'essence  immuable  de 
la  courbe?  En  morale,  n'est-ce  pas  par  l'idée  de 
la  vertu  qu'on  estime,  qu'on  évalue  les  vertus  ou 
les  divers  degrés  de  vertu,  qui  se  rencontrent 
dans  les  actions  humaines? 

Mais  que  ce  soit  avec  la  théorie  des  limites, 
avec  celle  des  infiniment  petits,  ou  avec  tout  autre 
que  r infini  rentre  dans  les  mathématiques,  peu 
importe;  l'essentiel,  c'est  qu'on  l'y  reconnaît  exi- 
stant par  la  nature  de  la  quantité,  et  non  plus  seu- 
lement comme  artifice  analytique;  de  même  qu'au- 
tour de  nous,  sous  nos  pieds  et  sur  nos  têtes,  il 
n'est  plus  jugé  l'effet  de  f  imperfection  des  instru- 
ments, mais  le  fond  des  amplitudes  de  la  création. 
Au  reste,  en  combattant  l'existence  des  infiniment 


(1)  Réxritné  det  leçonfi  d'analyse,  pari,    i,  p.  7. 
(2).  Traite  élémentaire,  t.  I,  p.  53. 
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polils,  nous  ne  prétendons  point  en  [)roscrire  le 
mot,  qui  peut  être  utile  dans  certains  cas.  Il  suffit 
que  cette  expression,  ainsi  que  celle  de  limite, 
soit  bien  expliquée  et  bien  comprise.  D'ailleurs 
linvincible  rectitude  de  l'analyse  les  empêche  de 
fausser  le  calcul. 

I^' infini  reparaît  aussi  dans  la  philosophie,  mais 
seulement  pour  les  idées  qui  appaitiennent  à  l'en- 
tendement divin,  et  pas  encore  poui*  celles  qui 
ap[)artiennenl  au  notre.  C'est  qu'en  général  on  nie 
ces  dernières,  et  qu'on  n'admet  que  les  autres 
dans  la  pensée.  De  là  vient  que  Biran,  par  exemple, 
soutient  que  l'àme  ne  se  connaît  point.  S'il  s'en- 
tendait lui-même,  il  devrait  soutenir  quelle  ne 
connaît  rien.  Sans  les  idées  qui  fonltju'elle  pense, 
comment  connaîtrait-elle  quoi  que  ce  soit?  Avec 
ces  idées,  comment  ne  se  connaîtrait-elle  pas  avant 
tout,  puisqu'elles  ne  peuvent  donner  la  connais- 
sance de  rien  qu'en  donnant  la  connaissance 
d'elles-mêmes,  et  par  conséquent  de  l'àme,  dont 
elles  forment  la  substance? 

Entre  une  connaissance  réelle  de  l'àme  et  une 
ignoiancede  tout,  il  n'y  a  point  de  milieu.  Biran. 
et,  avant  lui,  Malebrancbe,  qui,  dans  la  pensée,  ne 
voit  non  plus  que  les  idées  divines,  en  supposent 
un  singulier,  c'est  que  l'àme  se  connaît  par  con- 
science. Ordinairement  on  appelle  conscience  ce 
mélange  d'idées  et  de  sentiments  qui,  en  morale, 

11.  3U 
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nous  fail  juger  du  bien  et  du  mal.  Comme  ici  les 
idées  semblent  fondues  dans  les  senlimenls,  Male- 
branche  et  Biran  se  sont  imaginé,  sans  doute,  que 
le  mot  conscience  indique  un  peu  plus  que  le  sen- 
timent, et  beaucoup  moins  que  l'idée,  une  sorte  de 
connaissance  légère  qui  ne  pénètre  point  les 
choses,  mais  qui  cependant  en  découvre  la  super- 
ficie. C'est  pourquoi  ils  disent  que  les  actes  ou  opé- 
rations de  l'âme  nous  sont  connues,  et  que  l'âme 
ne  l'est  pas,  ou,  selon  le  langage  de  Biran,  que 
nous  apercevons  le  moi  actuel  de  la  conscience,  el 
que  le  moi  absolu,  que  Vâme  substance  ou  chose 
pensante  nous  échappe.  Mais,  ou  la  conscience  n'est 
que  le  sentiment,  et  alors  nous  ignorons  le  moi  ac- 
tuel de  la  conscience  aussi  complètement  que  le  moi 
absolu,  car  sentir,  être  affecté,  ce  n'est  point  con- 
naître; ou  la  conscience  est  le  sentiment  et  l'idée, 
et  dans  ce  cas  le  moi  absolu,  l'âme  substance  ou 
chose  pensante  nous  est  aussi  bien  connue  que  le 
moi  actuel,  car  le  sentiment,  pour  se  mêler  à 
l'idée,  ne  l'altère  ni  ne  l'affaiblit,  quoiqu'il  em- 
pêche quelquefois  de  l'approfondir,  enlevant,  bri- 
sant l'attention  par  sa  rapidité  et  ses  transports. 
Faut-il  s'étonner  qu'à  ce  simulacre  de  connais- 
sance, qu'ils  n'admeilent  d'ailleurs  qu'en  se  con- 
tredisant, Malebranche  et  Biran  refusent  l'infinité  ? 
D'autres,  comme  les  disciples  de  Beid,  de  Kant, 
excluent  de  la  pensée  les  idées  divines  et  ylaisseni 
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h's  idées  humaines;  mais  ils  les  alténuenl  au  point 
<iu'elles  ne  peuvent  produire  aucune  connaissance 
vérilable  ni  supporter  l'infini.  Aussi  déclaront-ils 
également  que  l'âme  est  impénétrable,  et  s'ils  ne 
bannissent  pas  tout  à  fait  l'infini,  ils  n'en  conser- 
vent qu'une  ombre  vaine  et  sans  usage. 

Cependant,  aussitôt  qu'on  reconnaîtra  h  ces  idées 
leur  réalité  propre,  on  verra,  comme  Descaries, 
Leibnitz,  Bossuet  et  tous  ceux  qui  ont  philosophé 
un  peu  à  fond,  qu'elles  renferment  l'infini.  Le  pre- 
mier nhésite  pas  à  dire  que  lidée  de  perfection 
infinie  ne  diffère  nullemeni  de  lui-même,  en  d'au- 
tres termes,  qu'elle  est  l'âme  entière.  Pour  eux 
l'infini  est  la  source  des  idées  claires.  A  la  vérité, 
ils  croient  qu'il  est  aussi  celle  des  idées  confuses  (1). 
La  raison  que  Leibnitz  en  donne,  c'est  que  nous 
ne  pouvons  considérer  distinctement  une  infinité 
de  choses  ou  de  rapports  (2).  Ceci  demande  expli- 
cation. Pourquoi  l'infini  est-il  la  source  des  idées 
claires?  Parce  qu'il  fait  leur  unité  et  leur  nombre, 
leur  général  et  leur  particulier,  enfin  leur  manière 
d'exister.  Dans  l'idée  du  cercle,  déjà  donnée  pour 
exemple,  la  propriété  que  tous  ses  points  sont  à 
égale  distance  du  centre,  est  inséparable  de  la 


(1)  «Fons  est  idearuni  clarariim,  siniul  et  confusarum,  quibus  nuUa 
creatuia  penilus  exiii  potest.  »  Leib.  op.,  t.  V,  p.  H9. 

(2)  «  Non  est  nobis  finito  intellectu  praîditis,  infinitarum  varielatiim  dis-- 
tincta  consideralio.  »  Ibid  ,  p.  4/!i3. 
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propiiéié  qu'il  y  a  une  infinilë  de  cercles.  Sans  (a 
première,  rien  de  général;  sans  la  seconde,  rien 
de  particulier.  Sans  le  général  point  de  science 
possible,  car  d'un  côté,  point  de  liens  entre  les 
cercles  particuliers,  et  de  Fanlre,  point  même  de 
cercles  particuliers,  qui  ne  sont  cercles  que  par  le 
général,  que  parce  qu'ils  ont  tous  leuis  points 
également  éloignés  du  centie.  Point  de  science 
non  plus  sans  le  particulier  varié  à  l'infini,  c'est- 
à-dire  sans  l'infinité  des  cercles  particuliers,  puis 
que  le  généial,  qui  est  leur  lien,  leur  ia])porl. 
n'ayant  rien  à  unir,  n'e.st  rien  lui-même.  C'est 
ainsi  que  l'infini  est  la  manière  d'exister  du  cercle, 
qu'il  la  manifeste,  et  dès  lorsqu'il  en  fait  la  clatté. 
Mais  cette  infinité  de  cercles  [)articuliers  fort 
nette,  tant  qu'on  les  considère  dans  leur  ensemble, 
devient  confuse  si  on  veut  se  les  représenter  en 
détail  ;  on  ne  peut  tous  les  distinguer  les  uns  des 
autres,  à  cause  de  leur  multitude  sans  terme.  L'in- 
fini, source  de  la  clarté,  n'amène  donc  la  confu- 
sion que  par  accident  et  en  quelque  sorte  malgi(j 
lui.  C'est  de  notre  esprit  qu'elle  vient,  non  cpiil 
soit  fini,  conmie  le  dit  Leibnitz,  mais  parce  qu'il 
n'est  pas  un  infini  assez  élevé,  ou  même  linfini  ab- 
solu, peut-être  encore  parce  qu'il  mauipie  de  force 
pour  percevoir  complètement  les  idées  (pii  le  con- 
stituent. «  Telle  est  tout  ensemble,  dit  Bossuel,  la 
grandeur  et  la  faiblesse  de  l'esprit  bmnain.  (pie 
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nous  ne  pouvons  égaler  nos  itlées,  laiU  celui  qui 
nous  a  formés  a  pris  soin  de  marquer  son  in- 
finité !  » 

J'ai  déjà  remaïqué  que  tous  les  infinis  relatifs 
sont  nuls  pai'  rapport  à  l'infini  absolu;  que  dans 
une  suite  ascendante,  l'infini  du  premier  ordre 
est  nul  par  japporl  à  l'infini  du  second,  l'infini  du 
second  par  lapporl  à  l'infini  du  troisième,  ainsi 
des  autres;  que  dans  une  suite  descendante,  l'in- 
fini du  second  ordre  est  nul  par  rapport  à  l'infini  du 
premier,  l'infini  du  troisième  par  rapport  à  l'infini 
du  second,  que  la  même  chose  a  lieu  pour  les  sui- 
vants. Cette  nullité  fut  aperçue  en  même  temps 
<}ue  ces  divers  ordres,  et  aussitôt  on  commença  de 
s'en  servir.  Mais  quoiqu'on  lait  crue  certaine,  on 
n'a  pu  se  l'expliquer  d'une  manière  satisfaisante, 
()arce  qu'on  ignorait  la  nature  de  l'infini. 


'Trr      TfJ        /V-        ^W- 


H      fi      fi-     /i"    fi" 


Soit  un  angle  quelconque  ABC;  que  de  l'un  de  ses 
côtés  on  tire  des  parallèles  à  1  autre,  on  formera 
les  bandes  ABpm,  mpp'm' ,  m'p'p'm"  etc.  Qu'on 
prenne  de  ces  bandes  autant  qu'on  voudra,  non- 
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seulement  on  ne  remplit  point  lospace  angulaire 
ABC,  mais  cet  espace  reste  toujours  tout  entier 
vide.  Comme  les  côtés  ne  se  terminent  point,  il  est 
clair  qu'après  la  dernière  bande,  s'ouvre  conslam- 
ment  un  angle  wfp'C,  qui  présente  une  étendue 
égale  à  celle  de  ABC.  Cependant  les  bandes  renfer- 
ment chacune  un  espace  infini,  puisque  leurs  cô- 
tés se  prolongent  indéfiniment.  D'où  il  résulte  que 
cet  infini,  et  même  un  nombre  quelconque  d" infi- 
nis semblables,  sont  nuls  devant  celui  de  l'angle. 
Mais  aussi  à  un  côté  double,  triple,  dans  la  bande, 
répond  un  espace  double,  triple,  tandis  que  dans 
l'angle,  à  un  côté  double,  triple,  répond  un  es- 
pace quatre  fois,  neuf  fois  plus  grand,  c'est-à-dire 
que  dans  la  bande  l'espace  croît  comme  les  côtés, 
et  dans  l'angle  comme  les  carrés  des  côtés  :  j)ai" 
conséquent  l'angle  et  la  bande  ne  sont  point  de 
même  genre.  Voilà  pourquoi  la  bande  sannule 
devant  l'angle. 

Si  la  fonction  différentielle  sévanouit  devant  la 
fonction  primitive,  c'est  pareillement  quelle  est 
d'un  autre  genre,  ou,  comme  dit  M.  Lacroix,  quelle 
est  sut  generis  (1).  Aussi,  quand  die  vient  d'une 
fonction  primitive  à  deux  variables,  par  exenq)le, 
elle  exprime  la  tangente  trigonométrique  de  l'an- 
gle que  la  tangente  à  la  courbe  fait  avec  l'axe  des 

(1)  Trailé  élem.  de  calcul  diffrr,  p.  70â  ;  5' édit. 
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abscisses,  au  lieu  que  la  ibnclion  primitive  exprime 
la  courbe.  Endifférenlianl,  on  passe  par  zéro  divisé 

par  zéro,  —  ,  symbole  de  riudélerminalion,  lequel, 

suivant  Lagrange,  est  toujours  le  sympiôme  d'uji 
changement  de  fonction  (1).  La  différenliationcon- 
sistanthannuler  l'individuel  de  la  fonction,  traverse 
le  néant,  qui  est  l'indélerniination  même.  C'est 
par  là  qu'elle  nous  transporte  d'un  genre  à  un 
genre  différent. 

On  peut  encore  considérer  la  fonction  connue 
un  tout  quon  détruit  dès  qu'on  on  ôte  une  partie. 
Avant  la  differentiation  elle  est  un  infini  complet, 
après  elle  n'est  plus  qu'un  infini  unité,  lequel,  par 
conséquent,  n'est  rien  à  l'égard  de  l'infini  unité  et 
de  l'infini  nombres  réunis.  L'infini  nombre  ne  se- 
rait rien  non  plus,  si  on  pouvait  l'isoler.  Qu'est  un 
•bras  pour  le  corps  dont  il  ne  fait  pas  partie?  rien. 
Il  ne  serait  encore  rien,  lors  même  que  le  corps 
particulier  qu'on  envisage  manquerait  dun  bras 
semblable.  Dans  cet  exemple,  la  chose  frappe, 
parce  qu'elle  tombe  sous  les  sens;  mais  quand  elle 
les  passe,  elle  n'est  pas  moins  certaine. 

On  dit  qu'une  infinité  de  différentielles  égalent 
la  fonction  dont  elles  dérivent,  et  une  infinité  de 
bandes  l'espace  angulaire.  On  ne  s'aperçoit  pas  que 

(1)   Leçons  sur  le  calcul  des  fondions,  p.  321  ;  2'  édit. 
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celle  infinilë  en  nombre  élaiil  iinpossiMe  comme 
somme,  c'esl  l'unilé  qu'on  piend  à  la  place;  je  veux 
dire,  qu'au  tond-on  cesse  de  considérer  celle  iuli- 
nilé  de  fondions  difrérenlielles,  pour  considérer  la 
fonclion  elle  même,  linlinilé  de  bandes  pour  con- 
sidérer l'angle. 

Comme  dans  un  même  objel,  de  l'unilé  de  l'in- 
fini à  l'infini  unilé  el  nondjre  esl  l'infini,  on  dil 
des  choses  qui  oui  une  nalure  difï'érenle  qu'elles 
sonl  séparées  par  l'inlini,  ce  qui  esl  philoso[)lii(]ue- 
ment  el  malhénialicjuemenl  rigoureux.  Qu'on  se 
garde  donc  de  voir  une  exagéralion  el  non  pas  la 
vérilé  même  dans  ces  paioles  de  Pascal  : 

«  La  distance  infinie  d<*s  corps  aux  esprits  fi- 
gure la  dislance  inlinimenl  plus  infinie  des  espi'ils 
à  la  charité,  car  elle  est  su  rna  lu  relie.» 

«  Toul  l'éclat  de  grandeur  n'a  poinl  de  lustre 
pour  les  gens  qui  sonl  dans  les  recherches  de  l'es 
pi'it.  La  grandeur  des  gens  d'esprit  est  invisible 
aux  riches,  aux  rois,  aux  (  onquéranls  et  à  lous 
ces  grands  de  chair.  La  grandeui*  de  la  sagesse  qui 
vient  de  Dieu  esl  invisible  aux  chai'uels  el  aux 
gens  d'esprits.  Ce  sont  trois  ordres  de  ditTérenls 
genres.  » 

«  Les  grands  génies  ont  leur  empire,  leur  éclat, 
leur  grandeur,  leurs  victoires,  et  n'ont  nuls  be- 
soins des  grandeurs  charnelles,  qui  n'ont  nul  ra|>- 
port  avec  celles  (ju'ils  <her(hrn(.  Ils  sonl  vus  des 
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esprits  el  non  des  yeux,  mais  c'est  assez.  Les 
saints  ont  leur  eiupire,  leur  éclat,  leur  grandeur, 
leurs  victoires,  et  n'ont  nul  besoin  des  grandeuis 
charnelles  ou  spirituelles,  qui  ne  sont  pas  de  leur 
ordre,  et  qui  n'ajoutent  ni  n'oient  à  la  gi-nideur 
<prils  dési l'eut.  Ils  sont  vus  de  Dieu  et  des  anges 
el  non  des  coi-ps  ni  des  esprits  curieux  :  Dieu  seul 
leur  suffit.  » 

«  Tous  les  corps,  le  liiinanient,  les  étoiles,  la 
terre,  les  royaumes,  ne  valent  pas  le  moindre  des 
esprits,  car  il  connaît  tout  cela  el  soi-même,  et  le 
corps  rien  ;  et  tous  les  corps  el  tous  les  esprils  en- 
semltle,  et  toutes  leurs  productions,  ne  valent  i)as 
le  moindre  mouveinenlde  charité,  car  elle  est  d'un 
ordre  infiniment  plus  élevé.  » 

«  De  tous  les  corps  ensend)le  on  ne  saurait  tirer 
la  moindre  pensée  :  cela  est  im[>ossiijle,  et  d'un 
autre  ordre.  Tous  les  coi'ps  et  tous  les  esprits  en- 
semble ne  sauraient  produire  un  mouvement  de 
vraie  charité  :  cela  est  impossible  et  d  un  autre 
ordre  tout  surnaturel.  )> 

De  même  que  les  divers  ordres  d  inlîni  mathéma- 
tique et  d'infini  moral,  les  divers  ordres  d'inlini 
physique,  soit  de  force,  soit  de  distance,  soit  de 
grosseur,  se  trouvent  nuls  les  uns  devant  les  au- 
tres, La  puissance  de  l'homme  et  de  son  industrie 
ne  peut  rien  contie  le  tlux  et  le  reflux  de  1  Océan, 
contre  les  tempêtes  (pii  lagilenl.  contie  les  explo- 


474  THÉORIE 

sions  volcaniques,  contre  les  tremblemenls  de  terre, 
ni  le  flux  et  reflux  de  l'Océan,  ni  ses  tempêtes,  ni 
les  explosions  des  volcans,  ni  les  tremblements  de 
terre,  contre  le  mouvement  qui  emporte  notre 
globe  autour  du  soleil,  ni  contre  celui  qui  le  fait 
tourner  sur  son  axe.  Que  peuvent  les  forces  qui  ani- 
ment les  planètes  contre  celles  qui  animent  le  sys- 
tème solaire  et  le  font  mouvoir  autour  d'un  centre 
de  gravité  commun  h  d'autres  systèmes  solaires? 
Qu'est  le  rayon  de  l'orbite  de  la  terre  par  rapport 
à  la  distance  qui  nous  sépare  de  la  plus  procbe  des 
étoiles  fixes?  Qu'est  le  grain  de  sable  par  rapport 
à  la  masse  du  globe?  Ces  infinis  subordonnés  ne 
sont  rien  à'  côté  des  infinis  qui  les  dominent. 

On  a  reproché  à  Bossuet  d'avoir  mis  tous  les 
peuples  anciens  en  mouvement  autour  du  peuple 
juif.  Mais  ce  peuple,  qui  portait  piincq)alemenl  les 
destinées  du  genre  humain,  n'avait-il  pas  dans  son 
institution  une  force  d  un  infini  supérieur  aux  in- 
finis des  forces  qui  existaient  dans  les  inslilulions 
des  autres  peuples?  De  même,  le  peu[>le  chrétien 
possède  une  force  plus  infinie  que  les  forces  des 
peuples  infidèles;  la  raison  humaine  rattachée  in- 
térieurement à  Dieu,  au  Moyen-Age,  par  le  chris- 
tianisme, jouit  d'une  force  plus  infinie  que  celle  de 
tous  les  préjugés  et  de  toutes  les  fausses  philoso- 
phies,  depuis  six  siècles,  achaiiiés  contre  elle,  sans 
(jii'ils  aient  pu,  je  ne  dirai  pas  la  ruiner,  comme 
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à  la  publication  de  l'Évangile,  mais  seulement 
l'empêcher  de  se  déployer  dans  sa  puissance,  de 
tout  renouveler,  de  se  constituer  reine  du  monde, 
avec  le  sacerdoce  chrétien,  pour  le  gouverner 
avec  lui  jusqu'à  la  consommation  des  temps. 

Mais  tous  ces  infinis  de  la  société  et  de  l'univers 
le  cèdent  aux  infinis  de  la  pensée;  les  uns  et  les  au- 
tres rentrent  dans  le  néant  en  face  de  l'iufini  ab- 
solu de  Dieu.  Toutes  les  créatures  ensemble  s'é- 
crient comme  le  Psaluiisle  :  Substantia  mea  tan- 
quamnihilum  mile  te[\).  Comprend-on  que  iM.  La- 
mennais déclare  la  création  impossible,  parce  que 
la  somme  d'être  serait  plus  grande  après  qu'avant, 
comme  si  l'èlre  créé  pouvait  entrer  en  ligne  de 
compte  avec  l'être  créateur!  Je  l'ai  dit  ailleurs: 
qu'à  chaque  instant  de  son  éternité,  Dieu  jetât  à 
l'existence  des  myiiades  d  univers,  il  ne  diminue- 
rait point  l'intervalle  qui  le  sépare  du  moindre 
atome. 

(1)  p.  5.  38. 
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dy 
Inlerprétalion  de  l'équation  différentielle-'—  =/'(-'')  'Oiisidérée  comme 

dX  ^y 

exprimant  l'ensemble  des  propriétés  générales  du  rapport  fini  — ^. 

^x 


Élanl  donnée  la  relation, 

(i)  ?/ = /■(a;)  + cons'., 

on  sait  qu'elle  peut  être  remplacée  par  la  rela- 
tion équivalente . 

Chacune  de  ces  deux  relations  implique  l'autre  ; 
toutefois,  elles  ne  doivent  point  être  confondues. 

(1)  Ce  supplément  so  rapporte  au  chapitre  des  Mathématiques. 
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Dans  la  première,  on  considère  la  fonction  el  la  loi 
de  dépendance  qui  régit  chacune  de  ses  valeuis 
particulières.  Cette  loi  est  explicite.  Dans  la  se- 
conde, c'est  le  rappoit  des  accroissements  de  la 
fonction  à  ceux  de  la  variable  qui  se  trouve  ex- 
primé. La  loi  générale  qui  régit  ce  rapport  est 
contenue  implicitement  dans  l'équation  (<);  l'é- 
quation (2)  la  met  en  évidence. 
Reprenons  le  développement  : 

n^)+rfrG*-)+eic., 

et  remarquons  qu'ii  est  complètement  déteiminé 
par  cela  seul  qu'on  en  connaît  le  preniier  terme. 
Or,  pour  dégager  ce  premier  terme,  il  suffit  d'an- 
nuler l'accroissement  Aoc.  En  conséquence,  si  l'on 

représente  par  le  symbole  —  ce  que  devient  le 

premier  membre  de  la  relation  (2)  lorsque  les  ac- 
croissements particuliers  sannuient,  cette  relation 
peut  être  suppléée  par  l'équation  différentielle  : 

(^)  I  =  m, 

et,  sous  celte  forme,  elle  conserve  toute  sa  géné- 
ralité. 

Soit  b,  une  valeur  particulière  de  ^.r.  Le  rap- 

port — ?  possède  une  })ropriele  générale.  \  eut-on 
b 
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obleilir  explintewcnt  l'expression  de  celk'  pio- 
priélé,  il  faut  faire  usage  de  la  relation  (2)  ot  sub- 
stituer b  à  Aoc. 

Observons  que  la  loi  du  rapport  — ^  couipreud 

Av 
implicitement  celle  du    rapport  ~ ,  m  étant  un 

mb 

nombre  entier  quelconque.  La  substitution  de  h 
à  A^  floit  donc  être  considérée  comme  faisant 
exprimer  à  la  relation  (•2)rensembleTles  propriétés 

générales  qui  appartiennenJ  au  rapport  — -.  Plus 

la  quantité  b  est  supposée  petite,  plus  cet  en- 
semble prend  d'extension.  Néanmoins  il  ne  peut 
jamais  embrasser  loutes  les  propriétés  du  ra|)- 

Av 
port  — — .  Celles  qui  correspondent  cà  des  valeurs 

de  A^  moindres  que  b,  ou  qui  n'en  sont  pas  des 
uuiltiples,  lui  échappent  constamment.  Ce  n'est 
donc  qu'en  faisant  abstraction  de  toute  valeur  par- 
ticulière, c'est-à-dire  en  annulant  A^,  que  l'on 
peut  parvenir,  comme  nous  Favons  vu  d'abord,  à 
une  expression  complète  de  la  loi  générale.  Toute 

propriété  du  rapport  — — ,  correspondante  a  une 

valeur  particulière  de  l'accroissement  A^-,  peut 
être  rendue  explicite  par  une  subslitulion  conve- 
nable, effectuée  dans   la  relalion  (2).  Quelle  que 
11  31 
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soil  cette  propriété,  elle  se  trouve  implicitement 
comprise  et  exprimée  dans  l'équalion  clifléreii- 
lielle. 

La  relation  (2)  se  prête  explicitement  à  cha- 
cune des  particularisations  que  comporte  la  loi  qui 
la  régit;  mais  dès  qu'elle  est  particularisée,  elle 
devient  dépendante  de  l'accroissement  que  l'on 
considère,  et  elle  n'offre  plus  qu'une  trace  incer- 
taine de  Y  universel  qui  constitue  son  essence  pri- 
mitive. Cependant  il  est  une  circonstance  capitale 

.'•111  A.y  .    , 

qui  caractérise  la  loi  du  rapport  --—   et   qui    l:i 

détermine  en  présentant  Vnniversel.  qu'elle  ren- 
ferme et  qui  la  distingue  essentiellement,  dégagé 
de  toute  particularisation.  L'équation  différentielle 
exprime  cetle  circonslance. 

Tel  est.  nous  paraît-il,  le  point  de  vue  auquel 
M.  Bordas  s'est  placé  pour  établir  la  métaphysique 
du  calcul  différentiel.  Quant  aux  règles  de  ce  calcul 
et  aux  différentes  applications  qu'il  comporte, 
elles  n'exigent  point,  en  général,  que   l'on  voie 

dans  le  svmbole  -~-  autre  chose  que  ce  que  devient 
dx  11 

l'expression  du  raj)port  ~~ ,  lorsque  les  accrois- 

semenis  s'annulent.  Cependanl  il  peut  être  utile  de 
préciser  la  nature  du  lien  (]ui  rattache  ré(juatioii 
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dilféreiHielle  à  son  intégrale.  Nons  essaierons 
d'exposer  denx  des  aperçus  sous  lesquels  la  ques- 
tion se  présente. 


§ÎI. 


Notion  sur  la  fonction  dérivée  considriée  comme  exprimant,  par  rapport 
a  la  fonction  primitive,  l'état  de  rélcmenl  générateur. 


Lorsqu'on  prend  à  son  origine  l'accroissement 
d'une  fonction  continue,  on  remarque  que  cet  ac- 
croissement tend  à  se  produire  proportionnelle- 
ment à  deux  facteurs  ;  l'un  est  la  fonction  dérivée, 
l'autre   l'accroissement    de  la    variable.   Ce   qui 
empêche  que  cette  loi  si  simple  régisse  les  ac- 
croissements finis ,  ce  sont  les  variations  succes- 
sives  de  la  fonction  dérivée.  Concevons  que  l'on 
substitue  h  la  fonction  dérivée  le  nombre  qui  ex- 
prime sa  valeur  initiale,  et  que  l'on  considère  ce 
nombre  comme  la  dérivée  constante  dune  fonc- 
tion particulière.  En  ce  cas,  quel  que  soit  l'ac- 
croissement de  la  nouvelle  fonction,  il  aura  pour 
mesure  le  produit  de  la  fonction  dérivée  par  l'ac- 
croissement donné  h  la  variable.  De  là  résulte 
une  loi  de  génération  qu'il  est  facile  de  se  repré- 
senter; en  vertu  de  sa  permanence,  cette  loi  sub- 
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siste  à  l'origine  de  tout  accroissement,  et  elle 
s'applique  par  conséquent  à  la  fonction  primitive. 

Restons  dans  l'hypothèse  d'une  dérivée  con- 
stante et  considérons  les  deux  éléments  qui  con- 
courent h  la  génération  :  l'un  est  l'accroissement 
de  la  variable;  c'est  de  lui  que  dépendent  respec- 
tivement chacun  des  accroissements  particuliers 
de  la  fonction.  Laulre,  au  contraire,  ne  particu- 
larise aucun  accroissement,  et  il  les  régit  tous; 
c'est  l'élément  générateur  proprement  dit. 

A  l'origine,  la  loi  de  l'accroissement  est,  pour  la 
fonction  à  dérivée  constante,  la  même  que  pour  la 
fonction  primitive;  les  deux  fonctions  subissent 
donc  les  mêmes  conditions  initiales,  et  il  suffit  que 
l'élément  générateur  soit  déterminé  dans  l'une 
d'elles  pour  que  la  même  détermination  s'applique 
immédiatement  à  l'autre. 

La  conception  de  l'élément  générateur  s'éten- 
dant  h  une  fonction  quelconque,  on  observera  que 
la  fonction  dérivée  fournit,  pour  chaque  valeur  de 
la  variable,  l'expression  de  l'état  particulier  dans 
lequel  cet  élément  concourt  h  la  génération.  Cette 
expression  peut  seule  entrer  dans  le  calcul,  et 
c'est  elle  qu'il  importe  de  connaître.  Quant  à  la  na- 
ture de  l'élément  générateur,  il  est  impossible  de 
la  préciser  en  général,  et,  pour  qu'elle  se  mani- 
feste, il  faut  certaines  circonstances  particulières. 

Supposons  (pie  l'on  connaisse  f/  priori  l'élément 
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géiiërateur  et  qu'il  s'agisse  (l'ol)leiiii'  la  Coiicliou 
dérivée,  le  caraclèie  général  auquel  on  reconnaî- 
ira  cette  fonction  est  le  suivant  : 

Quels  que  soient  les  changements  successifs  qui 
s'opèrent  dans  l'élément  générateur,  on  peut  tou- 
jours considérer  cet  élément  dans  l'un  quelconque 
des  états  par  lesquels  il  passe,  et,  V accroissement 
de  la  variable  restant  arbitraire,  concevoir  que 
cet  état  persiste  sans  altération.  Dans  cette  hypo- 
thèse, la  grandeur  engendrée  a  pour  mesure  le 
produit  de  l'accroissement  de  la  varial)le  par  une 
certaine  quantité  dépendante,  non  de  l'accroisse- 
ment, mais  de  la  variable.  Cette  quantité  exprime 
l'étal  initial  de  l'élément  générateur,  et  elle  con- 
stitue la  fonction  cherchée. 

Soit,  par  exemple,  une  fonction  quelconque, 

z  =  f{x)  +  cons'. 

Imaginons  qu'elle  représente  une  aiie  plane 
comprise  entre  l'axe  des  x,  une  courbe  détermi- 
née par  la  nature  de  la  fonction  et  deux  ordonnées 
de  cette  courbe. 

L'une  des  ordonnées  étant  supposée  fixe,  l'au- 
tre sera  l'élément  générateur  de  la  fonction.  Soit^ 
cette  ordonnée,  on  aura  généralement  : 

y  =  rw- 

Ainsi  tandis  que  l'équation  finie 
-  =  f{oc)^  cons'. 
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donne,  pour  chaque  valeur  de  la  variable,  Tëlal 
correspondant  de  la  surface  z,  l'équation  différen- 
tielle, 

fournit  en  mèine  lenips  la  valeur  correspondante 
de  l'ordonnée  génératrice  y. 

Dans  une  courbe,  la  touchante  est  l'élément  gé- 
nérateur de  l'ordonnée  (1). 

Dans  le  cercle,  la  surface  est  fonction  du  rayon; 
l'élément  générateur  est  la  circonférence, 

dr 

De  même  le  volume  de  la  sphère  a  pour  élément 
générateur  sa  surface, 

— ^ =  4:vr\ 

La  quantité  de  mouvement,  considérée  comme 
fonction  du  temps,  a  pour  élément  généi*ateur  la 
force  tangentielle.  Si  l'une  est  donnée  à  cha([ue 
instant  par  la  condition 

771V  —  <.{t) 
l'aulrea  constamment  pour  expression  corrélative 

dv 

m -  =  .(/). 

(l,  L'tîlcfnciil  yéiicralf  ur  roi;il  ou  iTgIr  la  génération. 
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En  général,  lorsqn'il  s'agit  d'évaluei'  des  aires 
on  des  volumes,  il  est  faeile  de  concevoir  un  mode 
de  génération  qui  mette  en  évidence  l'élément 
générateur.  Toutefois,  ce  n'est  là  qu'une  circon- 
stance exceptionnelle,  et  dans  la  plupart  des  cas, 
on  chercherait  en  vain  h  fixer  d'une  manière  di- 
recte et  précise  la  nature  de  cet  élément.  11  con- 
vient alors  de  ne  voir  en  lui  qu'une  grandeur  ab- 
straite. Son  état,  exprimé  par  une  fonction,  peut 
seul  être  introduit  dans  le  calcul.  C'est  cette  fonc- 
tion qu'il  importe  de  déterminer,  et  tel  est  l'objet 
<lu  calcul  différentiel. 

Lorsque k  fonction  est  donnée,  la  différencia- 
tion fournil  immédiatement  l'expression  de  l'élé- 
ment générateur.  Dans  l'ordre  inverse,  c'est-à-dire 
dans  le  calcul  intégral,  l'élément  générateur  de- 
vient la  base  sur  laquelle  on  reconstruit  la  fonc- 
tion. 

Les  procédés  du  calcul  différentiel  n" exigent 
pas  que  la  fonction  soit  connue  pour  que  l'on 
puisse  obtenir  la  fonction  dérivée.  11  suffit  d'opé- 
rer sur  le  rapport  de  l'accroissement  de  la  fonc- 
tion à  celui  de  la  variable,  et  de  chercher  ce  que 
devient  ce  rapport  lorsqu'on  y  annule  l'accroisse- 
ment. Les  termes  qui  s'évanouissent  doivent  être 
supprimés,  non  parce  qu'ils  sont  négligeables  re- 
lativement aux  autres,  ce  qu  on  suppose  habituel- 
lement dans    la    niélhode   des  infiniment   p^'tils. 
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ruais,  en  réalité,  parce  qu'il  tant  rigoureusemeiil 
en  faire  abstraction   pour  parvenir  h  dégat;er  la 
l'onction  dérivée,  c'est-h-dire  l'expression  nunieri 
que  de  l'élément  générateur. 

Proposons-nous  comme  application  la  lecheiclie 
du  centre  de  gravité  d'un  triangle  quelconque 
ABC,  dont  la  hauteur-  est  A  el  la  base  b. 


Soit  mn  et  pq  deux  parallèles  à  la  base,  z  la  dis- 
tance de  la  droite  mn  au  sommet  C.  A2  l'écarte- 
ment  des  deux  parallèles. 

Si  nous  représentons  par  M  le  moment  du  trian 
gle  mCw  5  pris  par  rapport  à  la  droite  LL  menée 
par  le  sommet  parallèlement  à  la  base,  nous  aurons 
évidemment  : 

^r-^  —  mil  \  z  -+-  — —  '  -^  [pq  —  mn  )  ( z  -f-  a  lA - 

!\z  \  "2.    ' 

\>-  étant  une  fraction. 

Posons  maintenant  A^  =  0.  et  observons  que  de 
là  r<\^ulte  wm^pr/.  il  viendiM 
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dz  h 


et  inlei^ran! 


6s' 

S'agit-il  du  triangle  ABC,  on  a  z  -^  A,  etdésigiianl 
par  z'  la  distance  du  centre  de  gravité  à  la  droite 
LL 

il  vient  donc  en  substituant 

^    3''- 

Dans  cet   exemple,    l'élément   générateur   est 

exprimé  analytiquement  par  la  fonction  —  s\  Cet 

élément  sera,  si  l'on  veut,  un  rectangle  ayant  poui- 
base  mn  et  pour  hauteur  z.  Concevons  que  le 
plan  de  ce  rectangle  soit  normal  à  celui  du  triangle 
ABC.  Dans  son  déplacement,  il  engendrera  une 
pyramide  quadrangulaire  ayant  h  pour  hauteur,  et 
pour  base  le  rectangle  bh.  Il  est  d'ailleurs  évident 
(jue  la  solidité  de  celte  pyramide  représente  nu- 
mériquement le  moment  du  triangle.  On  a  donc 
(îireelemenl 
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cl  [»ar  suile 

2 

=■  =  -/,. 

La  solution,  (ournie  par  le  calcul  dilï'érenliel. 
s'élend  (V elle-même  à  la  recherche  du  centre  de 
gravité  des  solides.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  procédé 
direcl  applicable  au  triangle.  Ce  procédé  veut  une 
représentation  précise  de  l'élément  générateur. 
Elle  est  possible  dans  un  cas;  elle  ne  Test  plus  dans 
l'autre. 

Considéré  d'une  manière  abstraite,  l'élément 
générateur  est  en  général  représenté  par  une 
l'onction.  Cette  l'onction  dérive  de  la  fonction  don- 
née, et  elle  a,  comme  celle-ci,  un  élément  généra- 
leur  qui  lui  est  propre.  Les  dérivées  successives 
expriment  donc,  par  rapport  à  la  fonction  primi- 
tive, une  série  d'éléments  générateurs  apparte- 
nant à  des  ordres  différents.  A  la  première  dérivée 
correspond  l'élément  générateui'  du  premier  oi- 
dre;  à  la  deuxième,  l'élément  générateur  du  se- 
cond ordre,  et  ainsi  de  suite  pour  les  autres. 

Deux  fonctions  d  une  même  variable  peuvent 
j)rendre  une  même  valeur  pour  une  valeui-  parti- 
culière de  la  variable.  Si  les  fonctions  ne  sont  pas 
identiques,  les  valeurs  immédiatement  successives 
sont  nécessairement  différentes;  loulefois  elles  dif- 
fèieni  d'autant  moins  que  les  éléments  générateurs 
(lu  premier  ordr»^  soni   plus    près   d  êlrc  cgimx. 
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S'ils  sont  égaux.  ladilTérence  dépend  deséléiiieiils 
générateurs  du  second  ordre  et  elle  décroît  sans 
cesse  à  mesure  que  les  valeurs  correspondantes  de 
ces  éléments  se  rapprochent  davantage  l'une  de 
l'autre.  Ces  valeurs  viennent-elles  à  coïncider, 
l'influence  prédominante  est  acquise  aux  éléments 
générateurs  du  troisième  ordre,  puis  ensuite  à 
ceux  des  ordres  inférieurs,  la  loi  de  priorité 
restant  toujours  la  même. 

Lorsque  les  fonctions  représentent  des  courbes 
(jui  se  touchent,  le  degré  du  contact  est  indiqué 
par  le  nombre  des  éléments  générateurs  qui  coïn- 
cident successivement  à  partir  du  premier.  Dans 
la  méthode  des  infiniment  petits,  une  courbe  est 
un  polygone  dont  les  côtés  deviennent,  à  la  limite, 
ce  qu'on  est  convenu  de  nommer  les  éléments  de 
la  courbe.  Une  courbe  en  touche  une  autre  lors- 
qu'elle a  avec  elle  un  élément  de  commun.  En 
a-t-elle  plusieurs,  leur  nombre  détermine  le  degré 
du  contact.  Néanmoins,  quel  que  soit  ce  degré,  les 
éléments  supposés  communs  se  réduisent  toujours 
à  un  seul  et  même  point.  De  là  résulte  une  con- 
tradiction apparente,  et  à  cet  égard  ce  ne  serait 
peut-être  pas  sans  raison  plausible  qu'on  repro- 
cherait à  ces  énoncés  le  défaut  de  cacher  le  sens 
vrai  qu'ils  renferment  sous  une  expression  qui 
peut  donner  prise  à  des  inlerprélations  erroni'cs. 
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§  ni. 


Ussai  MU  les  principes  rundaiiienlaux  del'anal)>e  iiiliiniesimale 


Quel  que  soit  l'état  parliculier  dans  lequel  on  con- 
sidère une  quantité  continûment  croissante  ou 
décroissante,  cet  état  est  l'origine  des  états  qui  lui 
succèdent,  et  il  y  a  continuité  dans  la  succession. 

Si  rapprochés  que  ion  prenne  deux  états  sup- 
posés dùtincts,  l'intervalle  qui  les  sépare  com- 
l>rend  un  nombre  illimité  d  états  intermédiaires. 
Peut-on  maintenir  une  différence  quelconque  assi- 
gnable entre  tous  ces  états  successifs?  évidemment 
non,  car  ce  serait  limiter  leur  nombre  et  établir  la 
discontinuité.  Ainsi,  parce  qu'il  y  a  continuité,  les 
états  intermédiaires  sont  en  nombre  infini,  et,  pris 
dans  l'ordre  où  ils  se  succèdent,  ils  ne  peuvent 
être  distingués  «piantitativement. 

Il  résulte  de  là  que  chacun  des  degrés  de  gran- 
deur par  lesquels  passe  une  quantité  continû- 
ment variable,  peut  être  considéré,  soit  comme 
l'expi'essioii  individuelle  d'un  état  quelconque 
isolé  et  distinct,  soit  (omine  l'expression  univer- 
selle (!<■  la  suite  infinie  des  étals  successifs  qui  se 


DU   CALCUL    DIITFRHNTIEL.  4î»3 

(jroiipmf  autour  d'un  rentre  commun  et  s'y  con- 
fondent en  vertu  de  la  continuité. 

Dans  le  premier  cas,  on  reste  au  point  de  vue  de 
l'analyse  ordinaire.  Dans  le  second,  on  s'élève  à 
la  conception  du  principe  sur  lecpiel  repose  le 
calcid  infinitésimal. 

Soit  la  relation  finie, 

T^=r(^)+^rw+ei.c., 

Aoc  1.2 

le    développement  f'{x)  +    .^-(/""a*)  +  eic,  esi 

par  hypothèse  essentiellemenl  coiuinu.  Or,  pour 
Ax=^  0,  il  se  réduit  à  f'{x)  ;  donc,  si  l'on  repré- 
sente par  le  rapport  symbolique  -y-,  l'expression 

universelle  de  la  suite  infinie  des  valeurs  qui  se 
concentrent  toutes  dans  la  valeur  unique  et  dis- 
lincle  fournie  parla  fonclion  dérivée,  on  a  l'éqna- 
lion  différentielle 

Le  symbole  dy  est  relatif  à  l'accroissement  A.?/- 
il  exprime  que  l'on  considère,  non  pas  un  élai 
isolé,  mais  l'ensemble  d'une  suite  d'étals  immé- 
diatement successifs.  Il  en  est  de  même  de  d.x  par 
rapport  à  l'accroissement  A-r.  Les  deux  symboles 
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peuvent  être  remplacés  à  la  fois  parles  dillérences 
annulées  qui  leur  correspondent,  et  réciproque- 
ment. Xulle  valeur  numérique  ne  leur  esl  tl' ailleurs 
assignable. 

Présentons  ces  idées  sons  une  autre  forme. 

La  notation  A  indique  que  l'on  considère  la 
fonction  dans  deux  états  quelconques,  et  que  l'on  a 
parliculièrement  en  vue  le  changement  quantitatif 
qu'elle  subit  en  passant  du  premier  état  au  second. 
Le  symbole  général  A.(/  est  donc  l'indice  dune 
capacité  d'accroissement  inhérente  h  la  fonction 
y,  et  en  même  temps  il  est  la  mesure  des  effets 
finis  qui  résultent  du  développement  continu  de 
cette  capacité.  Lorsqu'on  annule  les  différences 
Ay,  Ax,  elles  s'évanouissent  comme  quantités, 
mais  elles  subsistent  nécessairement  comme  indices 
des  capacités  qu'elles  expriment.  Telle  est  la  si- 
gnification des  symboles  différentiels  f/?/ et  da; sub- 
stitués aux  différences  annulées  {Ay  —  o,  Aoc^o). 

Dans  le  rapport  — ^,  le  sens  symbolique  se  trouve 

dominé  et  presque  entièrement  effacé  par  lex- 
pression  quantitative  des  différences  finies.  En  an- 
nulant ces  différences,  on  isole  le  rapport  numé- 
rique des  capacités  d'accroissement  et  on  le  fait 
apparaître  dégagé  de  tout  voile. 

La  propriété  exprimée  par  l'équation  différen- 
tielle subsiste  en  vertu  de  la  contiuuité,   Considé- 
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rée  dans  ce  qu'elle  a  de  général  par  rapport  à  Ions 
les  élals  de  la  fonction  dérivée,  supposée  quel- 
conque, elle  ne  dépend  d'aucune  détermination 
particulière.  Loisqu'on  se  donne  la  fonction  déii- 
vée  et  qu'on  assigne  une  valeur  à  la  variable,  la 
propriété  exprimée  ne  change  point  de  nature, 
mais  elle  se  particularise.  Peu  importe  alors  que 
dans  la  fonction  dérivée  les  valeurs  qui  correspon- 
dent à  des  états  distincts  soient  ou  non  différentes. 
Tout  se  trouve  complètement  déterminé  par-  la 
valeur  particulière  attribuée  à  cette  fonction,  et 
quelle  que  soit  cette  valeur,  il  suffit  de  la  supposer 
constante  pour  mettre  en  évidence  la  propriété 
iiont  il  s'agit.  Or,  dans  cette  hypothèse,  il  vient 

£=n«)=cons'. 

et  Ion  en  déduit  immédiatement 

-T—  =cons'.  =  f"  (a). 
Aon  ^ 

Donc,   quelle   que    soit  la    propriété   généiale 

A  y 
qu  exprime    léquation  finie -r-^  =  cons'.   et  que 

particularise  la  valeur  attribuée  à  la  fonction  déri- 
vée, il  est  manifeste  que,  pour  chaque  état  parti- 
culier de  la  fonction  que  l'on  considèie ,  elle 
déterniine    la   circonstance    initiale    qui    préside 
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aux  changemenls  d  ëlal  iinniëdialeiiipnl  succes- 
sifs. 

Ainsi  l'on  peut  énoncer  d'une  manière  absolue 
que  dans  toute  fonction  l'accroissement,  pris  à  son 
origine,  se  produit  proportionnellement  à  la  fonc- 
tion dérivée.  Contentons-nous  d'indiquer  ici  cette 
conséquence  générale.  Plus  loin  nous  ferons  res- 
sortir l'importance  de  l'équation  différentielle  con- 
sidérée comme  exprimant  d'une  manière  explicite 
la  loi  qui  régit  la  suite  infinie  des  étals  non  dis- 
tincts. 

En  posant 

^^rw+^r(.-)+e.c., 

nous  avons  admis  im[)licitement  que  Texpressioii 

—  avait  sénéralemenl  pom^  valeur  une  fonction  de 

la  variable.  11  est  aisé  de  voir  qu'il  doit  en  être 
ainsi.  En  effet,  nulle  loi  ne  peut  régir  la  suite  in- 
(inie  des  états  successifs  par  l'intermédiaire  des- 
quels la  continuité  s'établit,  sans  qu'on  en  retrouve 

des  traces  dans  le  rapport  fini  -7-^  où  elle  tenrl 

sans  cesse  cà  se  transporter.  Or,  si  petit  que  soit 
^x,  ce  rapport  nest  jamais  indéterminé,  et,  sauf 
le  cas  des  fonctions  linéaires,  il  dépend  toujours 


I 
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i\e  la  variable;  le  même  caraclère  appartieiil  donc 

1.  •      dy  ,  . 

nécessairement  al  expression        (1). 

dx 
La  remarque  précédente  s'applique  aux  expres- 
sions   fractionnaires,   lorsqu'elles  se  présentent 

sous  la  forme  - ,  chacun  de  leurs  deux  termes 
o 

s'annulant  h  là  fois  pour  une  même  valeur  {x  =  a) 

donnée  à  la  variable.  En  ce  cas  le  symbole  -n'ini- 

-^  o 

plique  pas  l'indétermination,  et  Ton  peut  aisément 

s'en  convaincre. 

Pour  que  la  continuité  cesse,  il  faut  une  limite 


dy 
(1)  Le  symbole  —  exprime  le  rapport  des  capacités  d'accroissement 
dx 

iniiéreiites  aux  variables  y  et  x.  Il  est  évident  que  ce  rapport  est  déter- 
miné par  cela  seul  qu'il  existe  entre  les  variables  une  loi  de  dépendance. 
On  peut,  sans  rien  changer  à  cette  loi,  faire  dépendre  x  el  y  d'une  autre 
variable  choisie  arbitrairement.  En  ce  cas,  et  sans  qu'il  soit  besoin  de  dire 
quelle  est  cette  variable,  ni  comment  les  autres  en  sont  rendues  dépen- 
dantes, chacun  des  symboles  dy  et  dx  doit  être  considéré  comme  prenant 

dy 
une  valeur  numérique  dans  le  rapport  —  ,  <  t  chacune  de  ces  valeurs  ex- 

ax 

prime  la  capacité  relative  de  la  fonction  correspondante,  la  capacité  d'ac- 
croissement de  la  variable  arbitraire  e'iant  prise  pour  unité.  Alors  les 
symboles  dy  et  dx  deviennent  de  véritables  fonctions,  et,  si  l'on  suppose 
constante  la  capacité  d'accroissement  de  la  variable  arbitraire,  ce  qui 
est  toujours  permis,  puisque  par  hypothèse  la  variable  dont  il  s'agit 
est  indépendante,  ces  fonctions  ont  pour  expression  de  leurs  capacités 
d'accroissement  les  symboles  dhj,  d'-x.  Tel  est  le  sens  que  présentent  les 
différentielles  successives,  quel  (|ue  soit  roiilre  ;iu()iirI  elles  appar- 
tiennent. 

II.  32 
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(lélerminée  à  partir  de  laquelle  elle  soit  inter- 
rompue. Cette  litnite  existe-t-elle,  il  est  évident 
qu'elle  peut  toujouis  être  atteinte  avant  que  la 
discontinuité  se  soit  révélée. 

Par  hypothèse,  ils  agit  d'une  fonction  continue, 
et  danslinlervalle  que  Ton  considère,  nulle  limite 
n'est  assignahie  à  la  (  ontinuité.  à  moins  qu'il  n'y 
en  ail  uiie  répondant  à  la  valeur  particulière  a; = a. 
Or,  la  continuité  suhsiste  alors  même  qu'on  atteint 
la  limite  où  elle  va  cesser.  On  ne  peut  donc  ad- 
mettre que  pour  x=a  l'expression  fractionnaire 
reste  sans  valeur  ou  sans  détermination.  En  elîet, 
supposer  qu'il  en  fût  ainsi,  ce  serait  franchir  la 
limite  où  la  continuité  s'arrête,  et  rendre  im- 
possible toutes  valeurs  successives  de  la  fonc- 
tion, fcllcs-ci  ne  pouvant  existe?^  sans  qu'un  lien 
non  inleri'ompu  les  lattache  h  une  valeur  dé- 
terminée par  laquelle  elles  commencent  ou  (i- 
nissenl. 

Soit  o{x)  ="  vy^'  l'expression  dont  il  s'agit  :  pour 

x  =  aon  a  séparément 

f{a)  =  o  F(a)  =  o; 

et,  quoique  l'expression  »(«)  se  présente  sous  la 

forme  —,  nous  venons  de  démontrer  quelle  a  në- 

cessai  rement  une  valeur  déterminée.  Proposons- 
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nous  de  dégager  cette  valeur  du  symbole  (jui  len- 
veloppe  et  qui  la  dissimule. 

C'est  la  continuité  des  fonctions /'(^)  et  F{x)  qui 
implique  relativement  à  ?(«)  l'existence  d''une  va- 
leur déterminée.  En  conséquence,  si  l'on  veut 
obtenir  cette  valeur,  il  faut,  et  cela  doit  nécessaire- 
ment suffire,  exprimer  qu'il  y  a  continuité,  c'est-à- 
dire  substituer  h  chacune  des  valeurs  isolées  et  dis- 
tinctes /(a),  F(fl),  l'expression  universelle  de  la  suite 
infinie  des  valeurs  qu'elles  représentent.  Or,  ces 
expressions  sont  respectivement  f'{a)  da,  ¥'{a)  da; 
il  vient  donc 

^""^     F{ay 

En  général,  il  est  indifférent  d'attribuer  aux 
quantités  que  l'on  considère  leurs  valeurs  distinc- 
tes ou  de  remplacer  ces  valeurs  par  l'expression 
symbolique  de  toutes  celles  qui  s'y  confondent  à 
raison  de  la  continuité.  Ainsi  que  l'on  écrive 

M 
F{xy 

ou  bien  : 

f{x)  +  d.  f{x) 

¥{x)^d.YÇxy 

le  rapport  exprimé  reste  numériquement  le  même. 
Il  est  d'ailleuis  évident  que  si  la  valeur  assi- 
gnée à  la  varial)le  n'annule  pas  à  la  fois  les  deux 
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fonctions,  la  présence  des  difféientielles  ne  peut 
influer  sur  les  rësullals,  et  dès  lors  il  importe  peu 
d'exprimer  ou  non  qu'il  y  a  continuité.  Lorsqu'au 
contraire  les  deux  fonctions  s'annulent,  il  est  indis 
pensable  d'avoir  égard  à  ce  qu'elles  sont  continues. 
En  effet,  leur  rapport  n'a  de  valeur  déterminée 
qu'en  vertu  de  cette  circonstance  essentielle.  Si  Ton 
n'en  lient  pas  compte,  il  n''y  a  plus  qu'indétermi- 
nation. 

Proposons-nous  encore  la  question  des  maxima 
et  minima. 

Lorsque  dans  un  intervalle  quelconque,  corres- 
pondant à  deux  valeurs  distinctes  de  la  variable, 
la  fonction  supposée  continue,  croît  et  décroît  suc- 
cessivement, elle  est  susceptible  d'une  valeur  dite 
maxima.  Le  contraire  a  lieu,  c'est-à-dire  que 
la  fonction  passe  par  une  valeur  dite  minima, 
lorsqu'elle  cesse  de  décroître  pour  devenir  crois- 
sante. 

Ceci  posé,  si  l'on  observe  que  la  différentielle 
exprime  la  suite  des  valeurs  non  distinctes  par  la 
succession  desquelles  la  contimiité  s'établit,  il  est 
clair  qu'on  peut  admettre  comme  démontrés  les 
deux  principes  suivanis  : 

1"  La  fonction  croît  ou  décroît  suivant  le  signe 
qu'affecte  la  difféienlielle. 

2°  Pour  que  la  valeur  y  soit  maxima  ou  minima, 
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il  laul  que  dy  resie  indépendanUlu  double  signe 
(jui  doit  èlre  allribué  à  dx. 

En  général, 

dy=  f'{x)  dx. 

Le  signe  de  (/y  dépend  donc  de  celui  de  dx,  tant 
que  la  dérivée  n'est  pas  nulle.  Or,  en  cas  de  maxi- 
nia  ou  de  niinima  ,  il  doit  en  être  indépendanl. 
Donc  on  a  nécessairement  pour  première  condi- 
tion 

f'{x)  =  0. 

Remarquons  ici  qu'à  chacun  des  étals  indiqués 
par  le  symbole  dy,  correspond  un  état  de  la  fonc- 
tion. Quand  la  dérivée  s'annule,  y  représente  l'en- 
semble de  toutes  les  valeurs  non  distinctes  qui,  dans 
la  fonction,  correspondent  à  la  différentielle.  Veut- 
on  exprimer  que  ce  n'est  plus  la  valeur  unique 
autour  de  laquelle  se  groupent  toutes  ces  valeurs, 
mais  leur  ensemble  ou  l'une  quelconque  d'entre 
elles  que  l'on  considère,  il  faul  substituer  à  la  va- 
1  eu  r  isolée/"  (a?) =0  l'expression  universel  le /'(.X'jrfj? 
et  écrire  en  conséquence  : 

d  {y)  =  f[oc)  dx\ 

(■elle  équation  comprend  implicileuienl  la  rela- 
tion 

dy  __ 
dx 
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Elle  donne  en  outre  le  signe  de  dy  et  lésoui  la 
question.  En  effet,  le  facteur  dx  se  trouvant 
élevé  h  une  puissance  paire ,  son  signe  cesse 
d'influer  sur  celui  de  dy,  et  la  valeur  distincte  y  est 
maxima  ou  mininia,  suivant  que  la  dérivée  du  se- 
cond ordre  f(x)  est  négative  ou  positive. 

Si  la  valeur  qui  annule  f'{x),  annulait  en  même 
temps  fix),  on  devrait  remplacer  la  valeur  isolée 
f'{x)  =  o  par  l'expression  symbolique  f\x)'dx:  il 
viendrait  alors 

d[y)  =  r(x)  dx% 

et  pour  que  la  fonction  eût  une  valeur  maxiina  ou 
minima,  il  faudrait  que  la  valeur  attribuée  à  x  sa- 
tisfit à  la  condition 

fix)  =  0. 

En  ce  cas,  le  signe  de  dy  serait  celui  de  la  dérivée 
du  quatrième  ordre  et  ainsi  de  suite,  le  mode  de 
démonstration  restant  toujours  le  même. 

Nous  avons  vu  conunent  il  est  loujouis  possible 
de  mettre  en  évidence  la  loi  exprimée  par  l'équa- 
tion différentielle.  Appliquons  ces  considérations 
à  quelques  cas  particuliers. 

Soit  dabord  une  courbe  [)lant' 

L'équation  finie 

A// 

-r—  ^   cous  - 

àx 
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représenle  une  ligne  dans  laquelle  la  conlinuiié 
détermine  une  direction  constante;  c'est  une 
droite.  Pour  un  point  quelconque  x\  y  de  la 
courbe  donnée,  la  même  circonstance  sul)sislc  ini- 
tialement. La  continuité  s'établit  donc  à  l'origine, 
suivant  la  direction  fournie  par  la  condition 

l^x      dx- 

La  droite  menée  suivant  celte  direction  et  pas- 
sant par  le  point  x\  y,  prend  le  nom  de  tan- 
gente. 

Dans  une  courbe,  l'élément  caractéristique  est  la 
courbure.  La  courbure  résulte  de  ce  que  la  direc- 
tion de  la  tangente  varie  conlinuement.  Ce  qui 
la  détermine,  c'est  le  rapport  existant  entre  le  mou- 
vement angulaire  de  la  tangente  et  le  mouvement 
relalif  du  point  générateur.  Pour  se  former  une 
idée  précise  de  ce  mode  de  génération,  il  faut  con- 
cevoir que  le  point  générateur  se  trouvant  à  la  fois 
sur  la  tangente  et  sur  la  courbe,  se  meut  sur  la  tan- 
gente, tandis  que  la  tangente  s'infléchit  par  un  mou- 
vement de  rotation  dont  ce  point  reste  toujours  le 
centre. 

Supposons  constante  la  loi  du  double  mouve- 
ment qui  constitue  la  courbure,  et  désignons  par 
w  l'angle  variable  que  la  tangente  fait  avec  l'axe  des 
abcisses;  soitd'ailloui's  A-^  V accroissement  arcuel 
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correspondant  à  I  accroissement  angulaire  Ao>?  on 
aura 

As_ 

Ar- 


çons'. 


et  comme  dans  celte  hypothèse  la  courbure  est 
évidemment  uniforme,  il  est  clair  que  si  l'on  dési- 
gne par  ?  le  rayon  du  cercle  déterminé  par  la  con- 
dition précédente,  il  viendra 

_As 
A" 

D'un  autre  côté  l'on  déduit  de  l'équation  donnée 

ds        .   ,  ,^.  P, 


w  =  arctaiig.  p  ;  d'où  du  = 


1  +p-' 
Or,  

ds  =   (1x1/1+ p"-; 

donc  ii  \iciuen  subsliluaiu 


ds        {\+p-) 
du  q 


•i 


et  quelle  que  soit  la  circonstance  initiale  ainsi  ex- 
l»rimée,  nous  savons  qu'elle  reste  la  même  lors-  ^ 

I 

(1)  Posons 

dy  dp 

-  =  p,et-=q; 

l'on  a  : 

dp 
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(jiie  alîiibiiaiil  à  c.  [x)  la  valeui-  qui  s'applifiue  au 
point  que  l'on  considère,  on  rei»ar(le  celle  valeur 
comme  constante.  Or,  en  ce  cas 

ds  ,       As 

— -=cons    =-r-, 

c'est-à-dire  que  la  courbure  devient  uniforme  el 
(}u'elle  a  pour  rayon 

ds 

donc  telle  est  aussi  la  courbure  que  la  courbe 
donnée  affecte  au  point  dont  il  s'agit.  Le  cercle 
qui  vient  toucher  la  courbe  en  ce  point,  et  dont 
le  rayon  a  la  valeur  indiquée  ci-dessus,  prend  le 
nom  de  cercle  osculateur.  On  dit  aussi  de  ces  deux 
lignes  qu'elles  ont  entre  elles  un  contact  du  second 
ordre.  Ces  divers  énoncés  n'ont  qu'un  seul  et 
même  sens.  Ils  expriment  que  pour  le  point  que 
l'on  considère,  il  y  a  dans  les  deux  courbes  même 
parliculai'isation  de  la  loi  générale  qui  régit  la 
courbure. 

Lorsque  dans  un  cercle  le  rayon  tourne  autour 
du  centre,  l'extrémité  du  rayon  décrit  ou  engendre 
la  circonférence.  La  courbure,  en  chacun  des  points 
de  celte  ligne,  peut  donc  être  regardée  comme  ré- 
sultant d'une  liaison  existant  entre  le  centre  et  le 
point  que  l'on  considère.  Mais,  pour  un  point  quel- 
conque d'une  courbe  plane,  il  existe  toujours  un 
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cercle  osculaleur,  el  en  ce  [toinl  les  courhures  du 
cercle  et  de  la  courbe  son!  identiques.  Si  donc  on 
imagine  que  le  point  de  la  courbe  soil  lié  au  centre 
du  cercle  oscu'ateur,  cette  liaison  déterminera 
sans  la  modifier  la  circonstance  initiale  qui  consti- 
Uie  la  courbure  en  ce  point. 

Il  suit  de  là  que,  lorsqu'un  point  est  assujetti  par 
des  liaisons  quelconques  h  se  mouvoir  suivant  une 
courbe  plane,  leflet  de  ces  liaisons,  dans  chacune 
des  positions  successivement  occupées  par  le  point, 
est  nécessairement  le  même  que  celui  qui  résulte- 
rait de  r existence  instantanée  d'un  lien  supposé 
mobile  autour  du  centre  du  cercle  osctdaleur. 

Dans  la  génération  de  la  courbe  dite  à  double 
courbure,  le  point  générateur  se  meut  sur  la  tan- 
gente, tandis  que  la  tangente  s'infléchit  autour  de 
ce  point  dans  le  plan  osculateur,  et  que  le  {)lan 
osculaleur  tourne  lui-même  autour  de  la  tangente. 
Du  mouvement  de  la  tangente  autour  du  point 
généiateur  résulte  une  première  courl)ure  indé- 
pendante de  la  rotation  du  plan  osculaleur.  De  la 
rotation  de  ce  plan  autour  de  la  tangente  naît 
une  dcii\i('me  coni'bure.  Cette  deuxième  courbure 
[)eut,  comme  la  première,  demeurer  uniforme, 
ou  bien  varier  dune  position  à  l'autre  Dans  tous 
les  cas,  si  Ton  leprésente  par  A o  l'angle  des  plans 
osculateurs  correspondants  respectivement  aux 
deux  tangentes  dont  lani^île  est  A'.>,  il  est  évident 
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que  la  preinière  courbure  élanl  mesurée  par  le 
rapport  -— ,  la  deuxième  pourra  l'èlre  par  le  rap- 

port  —-.  On  voil  également  que  si  l'on  désigne  le 

rayon  de  première  courbure  par  e  =— -, onaura 

de  même  pour  le  rayon  de  deuxième  courbure 
,  _  ds 

Lorsque  les  deux  courbures  sont  uniformes,  la 
courbe  est  telle  que  deux  arcs  quelconques,  égaux 
en  longueur,  sont  toujours  superposables.  Cette 
condition  suffit  pour  fixer  la  nature  de  la  ligne  dont 
il  s'agit.  En  effet,  ce  ne  peut  être  qu'une  hélice, 
offrant,  comme  cas  particuliers  et  extrêmes,  le 
cercle  et  la  droite. 

Soit  R  le  rayon  du  cylindre  sur  lequel  est  tracée 
l'hélice  et  a  la  tangente  de  l'angle  que  la  touchante 
à  la  courbe  fait  avec  le  plan  de  la  section  droite. 
Proposons-nous  de  déterminer  les  deux  éléments 
a  et  R,  de  telle  façon  que  les  rayons  de  premièi-e 
et  de  deuxième  rourlmre  soient  respectivement  ? 
et  i'. 

Pour  cela  il  suffit  de  poser 

fi  _ 

p 
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R  = '-—. 

1  +  (-^ 

Or,  dans  tous  les  cas,  ces  équations  foiiniisseiil  nue 
valeur  convenable  pour  chacune  des  quanlilés 
p.  et  R.  Donc, 

Quelles  que  soient  les  deux  circonstances  ini- 
tiales qui  constituent  la  double  courbure  en  un 
point  donné  d'une  courbe  quelconque,  il  exisie 
toujours  une  hélice  qui  réalise  en  chacun  de  ces 
points  ces  deux  circonstances.  On  voit  d'ailleurs 
qu'en  disposant  convenablement  cette  hélice  on 
peut  identifier  sa  double  courbure  constante  avec 
celle  de  la  courbe  donnée  au  point  que  Ion  consi- 
dère. Alors  l'hélice  devient  osculatrice. 

Dans  la  génération  de  l'hélice,  le  point  généi'a- 
teur  tourne  autour  d'un  axe  fixe,  en  n)ème  temps 
qu'il  glisse  parallèlement  à  cet  axe,  suivant  une 
double  loi  déterminée  et  constante.  Nous  pouvons 
donc  établir,  comme  conséquence  de  ce  qui  pré- 
cède, le  principe  suivant  : 

Toutes  fois  qu'un  point  se  trouve  assujetti,  par 
des  liaisons  quelconques,  à  se  mouvoir  suivant  une 
courbe  à  double  courbuie,  l'effet  de  ces  liaisons, 
dans  chaque  position  successivement  occupée  par 
le  point,  est  nécessairement  le  même  que  celui  qui 
résulterait  de  l'existence  instantanée  d'un  axe  fixe 
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aiUoiir  el  suivîiiH  la  diiocliori  duquel  il  y  aurail  à 
la  fois  rotation  ol  glissement. 

En  résumé,  tout  point  considéré  comuie  tendant 
à  sortir  de  la  position  qu'il  occupe  subit  initiale- 
ment la  me^'uie  condition  que  s'il  était  assujelti  à  se 
déplacer  suivant  une  hélice  convenablement  déter- 
minée. 

Arrêtons-nous  h  ce  résultat;  il  suffit  pour  mon- 
trer comment,  à  l'aide  du  calcul  différentiel,  on 
peut  dégager  la  loi  de  génération  et  lixer  le  sens 
qu'elle  exprime,  en  soustrayant  ses  efîets  succes- 
sifs à  la  cause  qui  tend  sans  cesse  à  la  modifier 

Les  déductions  précédentes  nous  ont  permis  de 
reconnaître  en  quoi  consistent,  pour  une  ligne  quel- 
conque supposée  continue,  les  circonstances  essen- 
tielles qui  la  caractérisent  en  chacun  des  points  de 
son  cours.  Pour  compléter  cet  aperçu^  il  convient 
que,  mettant  h  profit  ces  notions  élémentaires,  nous 
indiquions  par  quelques  exemples  les  ressources 
que  présentent  les  considérations  de  l'ordre  infini- 
tésimal, lorsqu'on  veut  analyser  certains  phéno- 
mènes et  les  étudier  dans  la  cause  même  qui  leur 
donne  naissance.  Nous  choisirons  ces  exemples 
dans  les  faits  les  plus  simples  qui  dérivent  des  lois 
fin  mouvement. 

Soit  d'abord  un  point  matériel  décrivant  une 
courbe  et  soustrait  tout  à  coup  à  l'action  des  forces 
qui  le  sollicitent.  Devenu  libre,  le  point  se  meut  en 
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ligne  droite,  et  c'est  .Hiivant  la  tangente  qu'il  s'est 
échappé.  Si  le  mouvement  est  rectiligne,  c'est  en 
vertu  de  l'ineilie.  S'il  a  lieu  suivant  la  tangente, 
c'est  qu'au  moment  où  les  forces  cessent  d'agir, 
déjà  la  continuité  s'est  établie  dans  cette  direc- 
tion. 

Supposons  maintenant  que  le  point  matériel  soit 
maintenu  sur  la  courbe  qu'il  parcourt,  et  propo- 
sons-nous de  déterminer  à  quelle  réaction  donne 
lieu  le  mouvement  curviligne.  Quelle  que  soit  cette 
réaction,  elle  résulte,  pouichaquepositiondistincte 
occupée  par  le  point,  des  circonstances  quil  subit 
en  passant  par  la  suite  infinie  des  états  non  distincts 
correspondants  h  celte  j)Osilion;  elle  resterait  donc 
la  même  si,  conservant  au  point  la  vitesse  qui  l'a- 
nime, on  substituait  à  la  courbe  qu'il  décrit  l'hélice 
osculatrice. 

Il  suit  delà  que  pour  déterminer  la  réaction  qui 
provient  du  changement  de  direction  en  un  point 
donné  d'une  courbe  quelconque,  il  suffit  de  sup- 
poser que  le  mouvement  s'effectue  suivant  1" hélice 
osculatrice,  avec  une  vitesse  unifoi'me  égale  à  celle 
dont  le  mobile  est  animé  à  l'instant  où  on  le  con- 
sidère. 

Le  mouvement  hélicoïdal  se  compose  de  deux 
mouvements  sinmllanés,  l'un  de  rotation  autour 
de  l'axe,  l'autre  de  translation  parallèlement  à 
l'axe.  Si  la  vitesse  est  constante  suivant  l'hélice,  il 
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en  esl  (le  même  de  ses  deux  coiuposaiites.  Le  mou- 
vemenl  rectiligne  n'engendre  donc  aucune  réac- 
lion,  et  la  réaction  totale  se  réduit  à  celle  qui  pro- 
vient du  mouvement  circulaire. 

Désignous  par  U  le  layon  du  cylindre  sur  lequel 
est  Iracée  l'hélice  osculatrice  et  par  p,  la  tangeute 
de  son  inclinaison  sur  le  plan  de  la  section  droile, 
,A  sera  le  rapport  de  la  vitesse  de  translation  à  la  vi- 
tesse V' du  mouvement  circulaire,  et  l'on  aura[)our 
mesure  de  la  réaction  totale 


R 

Mais  si  V  est  la  vitesse  suivant  Ihélice,  on  a 


Il  vient  donc 


Or,  ii(l-f  K-*)  est  le  rayon  ?  du  cercle  osculateui', 
donc,  dans  tous  les  cas,  la  réaction  due  à  l'inertie 
par  suite  du  changeuient  de  direction  s'exeice 
suivant  la  normale  contenue  dans  le  plan  oscula- 
teur,  et  elle  a  pour  mesure 

p 
Nous  venons  de  voir  comment  la  conception  de 
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l'hélice  osculatrice  s'applique  à  la  déleiniinaliou 
de  l'effet  que  produit  la  courbure  dans  le  mouve- 
ment dun point  matériel.  Il  semble  que,  toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  d'un  mouvement  curviligne,  il  y  a 
lieu  de  recourir  à  la  même  considération.  Cepen- 
dant il  est  permis  de  s'en  dispenser  en  certains  cas 
et  de  suivre  une  marche  plus  simple  en  substi- 
tuant la  tangente  à  la  courbe  ;  c'est  ainsi,  par  exem- 
ple, que  l'on  procède  constamment  dans  les  appli- 
cations du  principe  des  vitesses  virtuelles.  Cette 
circonstance  exige  quelques  détails,  pour  être  bien 
comprise. 

Lorsque  la  continuité  s'établit,  c'est  toujours  sui- 
vant une  direction  déterminée.  Si  cette  direction 
persistait,  la  ligne  engendrée  serait  droite.  En  gé- 
néral, la  direction  nepersiste  pas,  et  de  là  résulte  la 
courbure.  La  courbure  ne  détruit  point  la  direc- 
tion, elle  ne  fait  que  la  modifier  C'est  dans  la  suite 
infinie  des  états  non  distincts  que  la  direction  et  la 
courbure  prennent  toutes  deux  naissance.  Néan- 
moins, il  n'y  a  pas  simultanéité,  mais  succession. 
L'ensemble  de  ces  états  présente  donc  en  réalité 
diverses  périodes  (1)  dont  on  peut  concevoir  abs- 


(1)  Soit  une  fonction  y  =  f(x}  ot  ses  dérivées  successives /'(a;). /"(a;), 
f"(x],  etc. 

Les  états  non  distincts  correspondants  à  la  valeur  partirniière  {x  =  aj, 
constituent '.nie  suite  infinie  de  périodes,  dont  (in   peut  considérer  isolé- 
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iraiteinenl  la  séparation.  L'établissement  de  la  di- 
rection correspond  à  la  première  période,  puis 
vient  après  la  période  de  courbure. 

Cette  distinction  admise,  il  est  clair  que  s'il  s  a- 
git  d'effets  dépendant  de  la  première  période,  l'on 
peut  considérer  exclusivement  la  direction  et  pai- 
conséquent  remplacer  la  courbe  par  la  tangente. 
Tels  sont  les  cas  d  application  du  principe  des  vi- 

meiu  un  nombre  quelconque,  et  déterniin.;r,  pour  ce  nombre,  la  loi  ré- 
gula irice. 

S'agit-il  (le  la  première  période?  la  loi  qui  la  régit  a  pour  expression 
fmie  : 

-—  =  cons'.  =  fia) 
S'agit-il  (les deux  premières  périodes,  la  loi  devient  : 


cons».  =f"{a% 


Sx 
Pour  les  trois  premières  périodes,  on  aurait  de  même: 


\dxi  J 

=  cons^  =  fia). 


Sx 
Enfin,  s'il  s'agissait  de  l'ensemble  des  n  firetnières  périodex,  il  viendrait  ; 


dx"'  —  1^ 

■  =  cons'.  =  /"(a). 


Sx 

Il  est  d'ailleurs  bien  entendu  que  les  constantes,  introduites  par  l'inté- 
gration, donneraient  pour  équation  résultante  : 

(x  —  o)2  (a;  — a)"  . 

y  = /(a)  +  (^  -  a) /7a)  +  ^-y-y^/(a)  +  elc  .. +^-^— ^/"(a). 

Cela  posé,  l'on  voit  aisément  que  ce  qu'on  nomme  contact  de  l'ordre  n 
U.  33 
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tesses  virtuelles,  l'objet  qu'on  se  propose  étant 
d'exprimer  la  condition  qui  doit  être  remplie  pour 
qu'il  y  ait  équilibre,  c'est-à-dire  pour  qu'aucun  dé- 
placement ne  puisse  commencer  sous  l'action  des 
forces  sollicitantes. 

Les  principes  que  nous  venons  d'exposer  nous 
paraissent  devoir  être  considérés  comme  fornianl 


entre  deux  courbes  planes,  c'est  la  coïncidence  des  états  non  distincts 
correspondants  aux  n  premières  périodes.  On  recoiniaît  en  même  temps 
que  cette  coïncidence  ne  peut  avoir  lieu,  sans  que  les  courbes  dont  il  s'agit 
soient  plus  rapprochées  entre  elles,  qu'elles  ne  pourraient  l'être  de  toute 
autre  courbe  qui  ne  satisferait  pas  à  la  même  condition. 

Ces  conséquences  s'établissent  avec  une  égale  facilité,  lorsqu'on  reste 
au  point  de  vue  des  capacités  o'accroissement.  En  effet,  il  s'agit  alors  de 
remarquer, 

1"  Que  si  l'on   prend  pour  unité  la  capacité  d'accroissement  de  l.i 

dy 
variable  indépendante  x,  -—  est  la  capacité  de  la  fonction  y. 

dx 

2°  Que  les  dérivées  successives,  considérées  comme  fonctions,  ont  pour 

d-  y  d3  y 

capacités  respectives,  la  première ,  la  deuxième  -—^,  et  ainsi  de  suili* 

dx^  da;' 

d"  -  ^  y 

jusqu'à    la    dérivée ,  dont   la   capacité  d'accroissement  devient 

dx"  —  1 

d"  y 
dx^ 

Reprenons  l'expression  finie  de  la  loi  qui  régit  les  états  non  distincts, 
et  concevons  qu'au  lieu  d'être  restreinle  aux  n  premières  périodes,  elle 
soit  étendue  à  leur  suite  infinie.  En  ce  cas  celte  expression  doit  s'identifier 
avec  l'équation  primitive  t/ = /(a;)  ;  on  a  donc  nécessairement  : 

(x  —  o)  Ix  —  u)^ 

y  =  /(^)  =  /(a)  +     -,       /' fa)  +  -—■    '   /'(a)  +  ff. , 
1  1.2. 

c'est-à  dire,  le  déreloppement  de  Taylor. 
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la  iKise  essenliello  de  I  analyse  infinilpsinialc.  Des 
(lévolopponioiUs  |)lus  élendiis  seraient  penl-èlic 
nécessaiies  pour  monlrer  avec  quelle  lacililé  la 
mélbofle  précédente  s'applique  en  général  à  toutes 
les  questions  du  calcul  différentiel,  et  conunenl 
elle  peut  suppléer  l'emploi  des  infiniment  petits 
Ce  sera,  s'il  y  a  lieu,  Tobjel  d'un  nouveau  travail 
que  nous  pul)lierons  ultérieurement.  Ici,  le  cadre 
qui  nous  est  tracé  nous  force  à  nous  restreindre; 
néanmoins  nous  choisirons  un  dernier  exemple, 
uon  comme  ap[)lication  de  calcul,  mais  comme 
déduction  rationnelle,  fondée  sur  des  considéra- 
tions du  même  ordre  que  celles  dont  nous  avons 
fait  précédemment  usage,  el  nous  terminerons 
cette  note  par  une  démonstration  synthétique  du 
piincipe  des  vitesses  virtuelles. 


§  ÏV. 


l'riiicipo  dos  vitesses  virtuellps. 


Considérons  un  système  de  points  liés  entre  eux 
connue  on  voudra.  Si  Ion  imagine  que  l'un  quel- 
conque des  déplacements  compalihies  avec  Irs 
liaisons  doi\e  ou  puisse  se  réaliser  sous  l'action 
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(les  l'oi'i'es  qui  sollicilenl  le  système,  ee  dëplaco- 
inenl  ne  poiina  commence)-  poiii"  cliaque  point 
(luavec  une  certaine  vitesse  délermiiiée  en  sens 
absolu  et  en  grandeur  relalire.  Chacune  de  ces 
vitesses  prend,  par  ia()poi't  au  déplacenjenl  que 
Ion  considère,  le  nom  (\evilesse  virtuelle  i  on  les 
lime  suivant  la  droite  qui  en  fixe  le  sens,  et  1  on 
nomme  moment  virtuel  le  produit  d  une  force  ])ar 
la  projection,  sur  cette  force,  de  la  vitesse  vii- 
tuelle  de  son  point  d  ap|>lication. 

Ainsi,  h  chacun  des  déplacements  supposés  réali- 
sables sous  l'action  des  forces  données,  correspond 
j>our  chaque  point  une  vitesse  virtuelle,  et  pour 
chaque  force  qui  s'y  trouve  appliquée  un  moment 
virtuel.  Ajoutons  que  ce  moment  est  positif  ou  né- 
gatif, selon  que  la  vitesse  estimée  par  projection 
sur  la  direction  de  la  force  est  de  même  sens 
qu'elle  ou  de  sens  contraire. 

Lorsque  dans  un  système  il  n'y  a  qu'un  seul  dé- 
placement compatible  avec  les  liaisons,  le  système 
est  dit  à  liaisons  complètes.  En  ce  cas,  chaque 
point  doit  être  considéré  comme  assujetti  à  se 
mouvoir  suivant  une  ligne  déteiniinée,  et  la  con- 
dition qu'il  subit  par  le  fait  actuel  (\c  la  liaison  reste 
la  même  lorsque  l'on  substitue  à  cette  ligne  riiélice 
osculatrice,  ou  plus  simplement  la  tangente.  Tou- 
tefois, et  s'il  s'agit  de  plusieurs  points,  il  faut  en 
outre  (|u'il  existe  entre  toutes  les  hélic<'s  ou  les 
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droites siihsliluées  aux  lignes  piiiniiives,  une  cer- 
taine dépendance  ayant  pour  résultai  laconseiva- 
lion  des  vitesses  virluelles.  Il  est  d'ailleurs  indil- 
l'érent  que  la  double  condition  sultie  par  chaque 
point  résulte  de  la  liaison  donnc^e  ou  de  telle 
autre  aduellcment  éipiivalcnle;  dès  (|uclie  sub- 
siste, rien  ne  change  dans  l'ertct  iiistanlané  des 
forces  que  Ton  considère. 

Ces  préliminaires  établis,  si  Ton  j»rend  dans  un 
système  à  liaisons  complètes  deux  points  quel- 
conques supposés  non  fixes,  et  cpie  poui-  ré;disei- 
l'effet  de  la  liaison  (existant  entre  ces  points,  on 
les  assujettisse  à  touiner  solidairement  autour 
d'un  même  axe  en  conservant  leurs  vitesses  vir- 
luelles. il  est  clair  que  deux  forces,  dont  chacune 
agirait  en  l'un  des  points  dont  il  s'agit,  peuvent  se 
faire  équilil)re,  et  l'on  démontre  aisément  (jue 
l'équilibre  a  lieu  lorsque  les  moments  virtuels  de 
ces  forces  sont  égaux  et  de  signe  contraire. 

De  là  résultent  les  deux  principes  suivants: 

1"  Toule  force  agissanl  sur  un  système  à  liaisons 
couiplèies  peut  être  déplacée  el  modifiée  d'une  in- 
finité de  manières.  L'effet  ne  change  pas  lorsque  le 
moment  virtuel. conserve  son  signe  et  sa  valeur. 

2"  Daus  tout  système  à  liaisons  complètes  et  sol- 
licité par  les  forces  P,  Q,  H,  etc..  dont  les  moments 
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virtuels,  pris  chacun  arec  lesiync  qui  lui  conrieul, 
sont  respeciivemenl  Pp,  Q</.  Rr,  elc,  les  forces 
données  peuvent  être  remplacées  par  une  résultante 
unique,  ai/ant  même  direction  que  la  vitesse  vir- 
iuelle  du  point  où  on  la  suppose  appliquée;  si  fon 
prend  cette  vitesse  pour  unité  des  vitesses  virtuelles, 
la  résultante  est  représentée  en  (jrandeur  par  la 
valeur  absolue  de  l'expression  Vp  —  Qg  4-  Kr,  etc. 
Elle  agit  d'ailleurs  dans  le  sens  du  déplacement 
que  les  liaisons  permettent  ou  en  sens  contraire, 
selon  que  la  somme  des  moments  virtuels  correspon- 
dants est  positive  ou  négative. 

S'agil-il  inainlenaiil  dun  syslènie  quelconque, 
sollicilé  comme  on  voudra,  nous  observerons  que 
deux  cas  seulement  peuvent  se  présenter. 

Les  forces  données  se  font  ou  ne  se  l'onl  pas 
équilil)re.  Dans  le  preniier  cas,  Céquilibre existant 
n'est  pas  troublé  lorsque,  par'l'addilion  de  liaisons 
nouvelles,  on  ne  laisse  subsister  que  Tun  quel- 
conque des  déplacements  conq^alibles  avec  les 
liaisons  primitives. 

Dans  le  second  cas,  il  y  a  déplacement  effectif. 
Néanmoins  ce  déplacement  se  produit  de  même 
lorsque,  par  des  liaisons  qui  n'y  l'ont  point  ob- 
stacle, on  rend  tout  autre  déplacement  inq)Ossible. 

Donc,  quel  que  soit  f  effet  actuel  ri  instantané 
des  forces  qui  sollirilenl  un  sysléuM'  (pielconquc 


DU    CALCUL    IHri  KKKNTIKL.  519 

on  jR'iil  loiijoiirs,  sans  changer  cet.  cf/'el.  (rans- 
Ibiiner  le  système  donné  en  un  système  à  liaisons 
eomplètes. 

Cette  remarque  permet  (Tétablir,  connue  con- 
séquence évidente  des  propositions  qui  précèdent, 
le  théorème  suivant,  connu  sous  le  nom  de  principe 
des  vilesses  virtuelles  : 

Dans  tout  système  de  corps  liés  entre  eux  d'une 
manière  quelconque  et  sollicités  par  autant  de 
forces  qu'on  voudra,  il  est  à  la  fois  nécessaire  et 
suffisant  pour  f  équilibre  que  la  somme  des  mo- 
ments virtuels  ne  soit  positive  pour  aucun  des  dé- 
placements compatibles  avec  les  liaisons. 

Kn  effet,  supposons  d'abord  qu'il  y  ait  équilibre.. 

En  ce  cas,  I  on  ne  peut  admettre  que  la  somme 
des  moments  viiluels  soit  positive  pour  l'un  quel- 
conque des  déplacements  que  les  liaisons  permet- 
tent, cai-  dans  cette  hypothèse,  si  l'on  voulait  que 
ce  déplacement  commençât,  il  suffirait  de  rendre 
tout  autre  déplacement  impossible. 

Supposons  ensuite  que  la  somme  des  moments 
virtuels  ne  soit  positive  pour  aucun  des  dé|)lace- 
ments  compatibles  avec  les  liaisons. 

En  ce  cas,  il  est  manifeste  que  nul  déplacement 
ne  peut  commencer  sous  l'action  des  forces  qui 
sollicitent  le  système.  Donc  l'équilibre  existe  né- 
cessairement. 

En  général,  tout  dé()lacemenl  jmssible  dans  im 
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sens,  et  pris  à  son  origine,  présente  en  sens  in- 
verse la  même  possibilité.  Pour  chacun  de  ces  sens 
les  moments  viKiuels  ont  même  valeur  absolue, 
mais  ils  changent  de  signe.  Alors  donc,  l'équilibre 
exige  que  leur  somme  soït  nulle. 


I 
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